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Resumen: Este trabajo de Fin de Grado es un proyecto de diseño en planta e 
instalaciones de una industria procesadora de café verde. El producto final obtenido es 
café molido y café tostado en grano.  
Se ha realizado el diseño de distribución en planta teniendo en cuenta el área total 
disponible de la nave.  
Por lo que respecta a las instalaciones se realizan los cálculos necesarios para el diseño 
de iluminación, electricidad y contra incendios.  
Finalmente, se han elaborado los planos para poder hacer efectivos los cálculos de las 
instalaciones. El trabajo consta de tres documentos: memoria y anejos, planos y 
presupuestos. 










   
 
Títol: Projecte de distribució en planta e instal·lacions d’una industria processadora de 
cafè amb una capacitat de 500T/any situada a Esparreguera (Barcelona) 
Autora: Karen Elizabeth García Lucas 
Tutor: Eduard Hernández Yáñez 
Resum: Aquest treball  de Fi de Grau és un projecte de disseny en planta e instal·lacions 
d’un industria processadora de cafè verd. El producte final obtingut és cafè moll i gra de 
cafè torrat. 
S’ha realitzat el disseny de distribució en planta tenint en compte l’àrea total disponible de 
la nau. 
Pel que respecte a les instal·lacions es realitza els càlculs necessaris pel disseny de 
il·luminació, electricitat y contra incendis. 
Finalment, s’ha elaborat els plànols per poder fer efectius els càlculs de les instal·lacions. 
El treball consta de tres documents: memòria i annexos, plànols i pressupostos. 
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Title: Distribution Project in plant and installations of coffee processing industry with a 
capacity of 500 T/year placed on Esparreguera (Barcelona) 
Autor: Karen Elizabeth García Lucas 
Abstract: This final degree Project is a designing Project on plant and installation of a 
green coffee processing industry. The final product obtained is ground coffee and roasted 
coffee grained.  
I have designed the plant, I have had on mind the total available area on the industrial 
shed. About the installations I have realised the necessary calculations for the illumination 
designed, electricity and fire protection.  
Finally, I have elaborated the planes to make the installation calculations effective. This 
work´s content has three documents: memory and annexes, planes and budget.  
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1. Objeto  
El proyecto tiene como objetivo la distribución en planta y el diseño de las instalaciones 
de iluminación, electricidad y contra incendios, de una industria dedicada al procesado 
del café verde de variedad arábica con la finalidad de obtener café tostado en grano y 
café molido. Para ello, se parte de una antigua fábrica, actualmente en desuso que se 
adapta a las necesidades del proyecto. Se procesa un total de 500 toneladas al año. 
El área total útil es de 938 m2, los cuales se dividen en la zona de oficinas, almacenes y 
zona producción.  
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2. Antecedentes 
El diseño del proyecto se realiza debido a la necesidad que tiene el cliente de satisfacer 
un porcentaje de la demanda de café en grano tostado y café molido en el mercado, 
teniendo en cuenta la procedencia de la materia prima que ha de ser de agricultura 
sostenible y de comercio justo. 
El café es el medio de vida de muchas familias en los países subdesarrollados y uno de 
los productos que más se comercializa en el mundo. 
Se tiene en cuanta un estudio realizado por MAGRAMA donde indica que el consumo 
extradoméstico de las bebidas calientes es de 27% respecto al total de bebidas que es 
de una 91.2%. Podemos decir que las bebidas calientes son básicamente café. En 2013, 
supuso un gasto de 2,24€ respecto al ticket medio. Por otra parte, según la federación 
Española del café, el 63% de los españoles mayores de 15 años consumen al menos 
una taza de café al día y en Barcelona lo hace el 76% de la población.  
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3. Bases del proyecto 
3.1. Directrices 
La finalidad del diseño en planta es obtener un proceso óptimo aprovechando la 
maquinaria y el espacio, sin olvidar la calidad del producto final. 
Condiciones de promotor: 
- Producción anual de aproximadamente 500 toneladas  
- Un turno diario  
- La materia prima ha de proceder de una agricultura sostenible y de comercio justo 
- Producto de calidad destinado a hostelería y a consumo de hogar 
- Ser una marca de confianza para  clientes y proveedores  
3.2. Condicionantes del proyecto 
3.2.1. Localización 
La fábrica se  emplazará en la calle Gresol del Polígono industrial del municipio de 
Esparreguera. Comarca: Baix Llobregat. La ubicación se muestra en el plano de 
emplazamiento y situación número 1. 
3.2.2. Condiciones de servicio y comunicaciones  
La localización de la fábrica favorece al traslado tanto de la materia prima a la fábrica 
como la del producto elaborado a los diferentes clientes, ya que está comunicada con la 
A-2 y  cerca de la AP-7. Se sitúa a 40 km del puerto de Barcelona donde se recibe el café 
verde procedente de otros continentes. 
Los servicios disponibles son: 
- Red eléctrica 
- Red de agua potable 
- Red telefónica 
- Red de aguas pluviales 
- Red de agua fecales 
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3.2.3. Condicionantes legales  
La normativa a seguir será la aplicada a instalaciones, medioambiental, técnico-sanitaria, 
alimentaria.  
- Ordenanza general de seguridad e higiene en el trabajo (R.D 486/1997)  
- Reglamento de seguridad contra incendios en establecimientos industriales (R.D. 
2267/2004, de 3 de diciembre) 
- Reglamento electrotécnico por baja de tensión, Real Decreto 842/2002 de 2 de 
agosto, por el que se aprueba electrotécnico por la baja tensión, BOE nº. 224 
miércoles 18 de septiembre  
- Ley de prevención de riesgos laborales (Ley 31/1995) 
- Real decreto 614/2001, de 8 de junio, sobre disposiciones mínimas para la 
protección de la salud y seguridad de los trabajadores enfrente al riesgo eléctrico. 
BOE núm. 148 de 21 de junio de 2001. 
- Real decreto 2825/81 de 27 de noviembre, relativo al Registro Sanitario de 
industrias y productos destinados a la alimentación humana 
- Real Decreto 138/2011, de 4 de febrero, por el que se aprueban el Reglamento 
de seguridad para instalaciones frigoríficas y sus instrucciones técnicas 
complementarias. 
- Decreto 2484/1967, de 21 de septiembre, por el que se aprueba el texto del 
Código Alimentario Español. 
- Reglamento (CE) nº 852/2004 de Parlamento Europeo y del Consejo, de 29 de 
abril de 2004, relativo a la higiene de los productos alimenticios 
- Norma general de Etiquetaje, Presentación y Publicidad de los productos 
alimentarios, Real Decreto 930/1992 del 6 de Marzo. 
- Norma de Etiquetaje sobre Propiedades Nutritivas de los Productos 
Alimentarios. Real Decreto 930/1992 de 17 de Julio 
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4. Ingeniería del proyecto 
4.1. Ingeniería de proceso  
4.1.1. Programa productivo 
El objetivo es procesar 492.800 kg de café /año:  
- 197.120 kg de café molido. 
- 295.680 kg de café en grano tostado. 
El café procederá de Brasil, Colombia, Ecuador, Etiopía, Kenia y la India ya que 
dependiendo de la procedencia, este tendrá unas características químicas diferentes. 
Por otra parte, se establece un horario de trabajo de lunes a viernes: los turnos serán de 
8 horas. Durante el año habrá un mes de vacaciones y los días festivos de carácter 
nacional o local, también se dispondrá de 3 días personales.  
Por lo que respecta al proceso, el diseño y la maquinaria disponible hacer que haya un 
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13. AGUA 
4.1.2. Proceso productivo 
4.1.2.1. Diagramas de flujo  
A continuación se exponen los diagramas de flujo del proceso de obtención del café 
tostado en grano y café molido. 























8. ENVASADO  
7. ALMACENAMIENTO EN SILO DE PRE-ENVASADO 
6. ENFRIADO, REPOSADO Y MEZCLADO 
5. TOSTADO 
4. PESADO Y MEZCLADO 
3. ALMACENAMIENTO DEL CAFÉ VERDE (control de 
humedad y temperatura) 
2. LIMPIEZA DEL CAFÉ VERDE 
1. RECEPCIÓN DE LA MATERIA PRIMA (toma de 
muestra) 
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14. AGUA 
 












4.1.2.2. Descripción del proceso  
Las siguientes etapas descritas son comunes para los dos procesos productivos: 
 Recepción de la materia prima: el producto se recibe en sacos de yute de 70 kg. 
De cada partida recibida se recoge una muestra. Se hace un control 
organoléptico de la materia y se comprueba la ficha técnica del producto. El café 
verde se traslada al almacén, se apilan en los palets y se ordena según origen de 
procedencia. 
 Limpieza: los sacos de café son descargados en la tolva de descarga donde se 
realiza una criba eliminando cuerpos extraños. El transporte neumático limpia el 
grano mediante diferencia de pesos eliminando impurezas. 
13. ALMACENAMIENTO 
DE ENVASES 




9. ENVASADO  
8. MOLIDO DEL CAFÉ TOSTADO 
7. ALMACENAMIENTO EN SILO DE PRE-MOLIDO 
6. ENFRIADO, REPOSADO Y MEZCLADO 
5. TOSTADO 
4. PESADO Y MEZCLADO 
3. ALMACENAMIENTO DEL CAFÉ VERDE (control de 
humedad y temperatura) 
2. LIMPIEZA DEL CAFÉ VERDED 
1. RECEPCIÓN DE LA MATERIA PRIMA (toma de 
muestra) 
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 Almacenamiento: el café disponible en los silos es de alrededor de 42000 kg. Los 
silos con sensores integrados miden la temperatura y la humedad en cada 
momento. La temperatura ha de ser de unos 20ºC y una humedad de 15%. 
 Pesado y mezclado: en la parte inferior de los silos hay una báscula que se 
encarga de recoger de los diferentes silos cantidades de café previamente 
indicadas. Mediante transporte neumático se traslada a la tostadora. 
 Tostado: es la etapa más importante del proceso productivo ya que es cuando el 
café sufre tanto cambios físicos como químicos definiendo así la calidad del café 
en taza. La temperatura y el tiempo son los parámetros a controlar en esta etapa. 
 Enfriado, reposado y mezclado: al café tostado se pulveriza agua para evitar el 
sobretostado por la inercia de calor del mismo grano, la maquina enfriadora 
mediante succión de aire enfría en café, este pasa a silos de reposado y después 
a la mezcladora. 
Obtención del café tostado en grano: 
 Almacenamiento en silos de pre-envasado: los elevadores de cangilones 
transportan el café mezclado a los silos donde permanecerá el menor tiempo 
posible. 
 Envasado: se realiza con bobinas tricapas termosellables que además incorpora 
una válvula que permite la liberación del dióxido de carbono liberada por el grano 
e impide la entrada de oxígeno.  
Obtención del café molido: 
- Molido de café: el grosor de molido del grano depende de la necesidad del 
cliente. Esta etapa es donde mayor deterioro tiene el café ya que aumenta la 
superficie de contacto con el oxígeno.  
- Envasado: se realiza con bobinas tricapas  termosellables y con atmosfera inerte 
de dióxido de carbono o nitrógeno para mantener mejores condiciones 
organolépticas del café. 
4.1.3. Necesidades del proyecto  
4.1.3.1. Maquinaria 
Toda la instalación está automatizada. La maquinaria disponible que se encarga de 
descargar hasta el paletizado del producto: 
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- Descargador de sacos compacta: facilita la eliminación de cuerpos extraños 
gracias a su tamiz incorporado en la tolva y mediante transporte neumáticos el 
café se almacena en los silos.  
- Silos para almacenar café verde con una capacidad de 42000 kg que dispone de 
sensores para controlar los parámetros de humedad y temperatura en el interior 
de los silos. Estos silos disponen de una báscula móvil que recoge y pesa el 
grano de café.  
- Tostadora de café TNP-70 con capacidad de tueste de 280 kg/ hora. Dispone de 
diferentes extras que mejorar en proceso de tuesta:  
o Enfriador circular 
o Hogar o cámara de combustión  
o Incinerador de cascarillas 
- Despedrador: limpia el café tostado por diferencia de densidad. 
- Transporte con cangilones: lleva los granos de café a los silos donde reposa el 
café y después se mezcla. También transporta el café de la mezcladora a los 
silos de pre-envasado o a los silos de pre-molido. 
- Mezcladora de café MZI-120 con una capacidad de 120 kg por ciclo dispone de 
dos tolvas.  
- Molino de café MFI-350 con capacidad de 350 kg/h. El grosor de la molienda se 
puede regular y garantiza un molido completo y uniforme.  
- Transporte de café molido mediante sinfines  hasta los silos de pre-envasado 
- Envasadora V-250 se utiliza para envasar el café en grano y el café molido. 
Confecciona, llena y cierra la bolsa automáticamente, puede llegar a producir 
entre 10 y 15 bolsas/min.  
- Paletizador semiautomático F0: se encarga de la formación de paquetes para 
hacer más seguro el transporte de las cajas. 
4.2. Distribución en planta 
La superficie de la nave está dividida según las necesidades. La mayor parte de la 
superficie se destina al procesado de la materia prima, se agrupan las zonas de trabajo y 
se tiene en cuenta la importancia de la proximidad en las diferentes etapas.  
La distribución en superficie se puede ver en el plano número 2. Además, la tabla 3 indica 
de manera resumida los diferentes espacios y la superficie respectiva. 
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 Tabla 3. Superficie de cada zona de la industria. 
Zonas Superficie (m2) 
Muelle de Recepción de MP 28 
Almacén de MP 190 
Almacén de embalajes 29 
Zona de Producción 339 
Almacén de Producto Acabado 68 
Sala de Control 11 
Sala de máquinas 5 
Pasillo 1 21 
Pasillo 2 30 
Laboratorio 8 
Sala médica 8 
Despacho 1 12 
Despacho 2 14 
Sala de Reuniones 10 
Lavabo y vestuario masculino 20 
Lavabo y vestuario Femenino 20 
Despacho 3 22 
Sala de Productos de limpieza 5 
Comedor 32 
Recepción 32 
Entrada Operarios 8 
 
4.3. Instalación de iluminación  
Las iluminarias disponibles son halogenuros metálicos y fluorescentes con protección (IP-
44 como mínimo). La distribución de las iluminarias se pueden ver en el plano 4. 
Las fluorescentes serán de 36 W y 26 W que pueden varían entres 200, 300 y 400 
lúmenes, tal y como se detalla en el anejo de iluminación. En la zona de producción y 
almacén se dispone de halogenuros metálicos de 250 W y de 300 W en recepción y  400 
lúmenes en almacén de materia prima, embalajes, producto acabado y zona de 
producción.   
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La  iluminación de emergencia se encuentra situada encima de las puertas, ara mostrar 
con facilidad la salida de emergencia, además también habrá luces cerca de los 
subcuadros eléctricos. El tipo de luces es IP 64, clase I, 240 lm de potencia 8W. 
4.4. Instalación eléctrica 
El suministro de la compañía eléctrica proporciona a la instalación una tensión de 
servicio de 230/400 V en función de sus necesidades y con una frecuencia de 50 Hz. 
La potencia total contratada en la nave es de 139 kW. 
El suministro eléctrico de la nave se realiza mediante una acometida de cobre de 
tensión nominal de aislamiento de 1000 V hasta la caja general de protección (CGP) y 
al Cuadro de Protección y Medida (CPM). De aquí pasará al Cuadro General de 
Distribución (CGD) situado en la sala de máquinas en la zona de producción. 
Los conductores de cobre tienen un aislamiento de polietileno tipo RZI-K. 
Las protecciones disponibles son interruptores diferenciales de sensibilidad 30 mA 
para iluminaria y enchufes y 300m2 para motores y maquinaria, y  toma de tierra para 
eliminar la tensión que pueda presentar los elementos metálicos y la actuación directa 
de las protecciones diferenciales. 
La instalación se detalla en el anejo 5 de instalación eléctrica  
4.5. Instalación contra incendios 
Seguridad Contra Incendios en Establecimientos Industriales”, tal y como dispone el 
RealDecreto 2267/2004, de 3 de diciembre. 
La instalación se detalla en el anejo 6 de instalación contra incendio  
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5. Presupuesto 
A continuación se detallan los presupuestos del proyecto: 
  
1. Instalación Eléctrico e Iluminación 25.699,68 € 
2. Instalación Contra Incendio 4.506,46 € 
3. Ventilación y Clima 16.700,00 € 
4. Maquinaria 266.169,00 € 
  
  
Total Instalación (excepto error y omisión) 313.075,14 € 
  
PRESUPUESTO EJECUCIÓN MATERIAL 
(PEM) 
350.296,74 € 
Gastos generales (13%) 40.699,77 € 
Beneficio industrial (6%) 18.784,51 € 
  
  
SUMA TOTAL 372.559,42 € 
I.V.A (21%) 78.237,48 € 
  
  





El presente presupuesto para contratar es de CUATROCIENTOS CINCUENTA MIL 
SETECIENTOS NOVENTA Y OCHO EUROS CON OCHENTA Y NUEVE CENTIMOS 
(450.798,89) 
Castelldefels, 8 de Julio del 2016 
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1. Introducción 
La fábrica procesará café de la variedad Arábica procedentes de diferentes países que 
se mezclarán con el fin de obtener diferencias en las características del producto 
acabado. Los granos que se demandarán serán de alta calidad por lo que se valorará en 
conjunto sus características físicas y organolépticas: sabor, cuerpo, acidez y consistencia 
del grano. La siguiente tabla muestra las características de la variedad arábica: 








El origen de la materia prima será: Brasil, Colombia, Ecuador, Etiopía, Kenia e India. 
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2. Programa del proceso productivo  
2.1. Producción estimada  
La producción total viene impuesta por el promotor del proyecto. 
Se tiene como finalidad producir un total de 492.800 kg de café/año el cual va dirigido a 
dos sectores diferentes: el 15% destinada pequeñas y grandes superficies y el 85% a 
hostelería. Por otra parte, el 40 % de la producción será café molido y el 60 % café en 
grano tostado. Datos expresados en la tabla 2. 










(kg/año) 29.568 167.552 
Café en grano  
(kg/año) 44.352 251.328 
 
2.2. Periodo productivo y mano de obra necesaria 
Los días laborables serán de 220 días/año lo que equivale a 48 semanas al año. Las 4 
semanas no laborables se deberán a: 
- Días festivos nacionales o regionales 
- 3 días personales 
- Vacaciones  
Por otra parte, se dispondrán de 1 responsable de logística y 5 operarios, un responsable 
de calidad, 2 persona de I+D, 2 comercial y el director de la empresa. 
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13. AGUA 
3. Etapas del proceso productivo 
El funcionamiento de la maquinaria se puede controlar desde la misma máquina o desde 
una unidad de control centralizada que se localiza en la sal de control.   
3.1. Diagrama productivo 
A continuación se exponen los diagramas de flujos que los dos procesos realizados en la 
industria. 


















8. ENVASADO  
7. ALMACENAMIENTO EN SILO DE PRE-ENVASADO 
6. ENFRIADO Y RESPOSADO  
5. TOSTADO 
4. PESADO Y MEZCLADO 
3. ALMACENAMIENTO DEL CAFÉ VERDE (control de 
humedad y temperatura) 
2. LIMPIEZA DEL CAFÉ VERDE 
1. RECEPCIÓN DE LA MATERIA PRIMA (toma de 
muestra) 
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14. AGUA 










3.2. Recepción de Materia Prima 
El café verde será recibido en saco de yute de 70 kg cada uno. Se hará una recepción 
cada dos meses aproximadamente. 
En esta etapa se realizará un primer control de calidad y la toma de muestra para 
asegurar que la materia prima cumple las especificaciones establecidas con el proveedor. 
Los parámetros a tener en cuenta son: humedad entre el 11% y 12%, olor fresco, color 
verde azulado, tamaño del grano establecido (análisis granulométrico) y mínimos 








9. ENVASADO  
8. MOLIDO DEL CAFÉ TOSTADO 
7. ALMACENAMIENTO EN SILO DE PRE-MOLIDO 
6. ENFRIADO Y RESPOSADO  
5. TOSTADO 
4. PESADO Y MEZCLADO 
3. ALMACENAMIENTO DEL CAFÉ VERDE (control de 
humedad y temperatura) 
2. LIMPIEZA DEL CAFÉ VERDED 
1. RECEPCIÓN DE LA MATERIA PRIMA (toma de 
muestra) 




















Figura 1. Defectos de café verde. Fuente: SCAA (Asociación de especialistas de café de 
América) 
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Figura 2. Defectos del café verde. Fuente: SCAA(Asociación de especialistas de café de 
América) 
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Figura 3. Defectos del café verde. Fuente: SCAA (Asociación de especialistas de café de 
América) 
3.3. Limpieza del café verde 
Los sacos son descargados en la tolva y seguidamente los granos se transportan 
mediante un proceso neumático a los silos de almacenamiento. El transporte neumático 
por la diferencia de pesos separa el grano de material extraños o granos demasiado 
pequeños. 
3.4. Almacenamiento de Materia Prima 
Las condiciones de almacenamiento marcan la calidad del producto. La zona ha de ser 
un lugar seco y con buena ventilación: El tiempo de almacenamiento, generalmente será 
más de 1 mes por lo que la humedad ha de estar entre el 11% y 12% para evitar la 
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fermentación, crecimiento de micotoxinas y el sabor a moho. También hay que tener en 
cuenta los cambios bruscos de temperatura y los olores intensos.  
Habrán dos tipos de almacenamiento: silos de acero y sacos de yute apilados en palets. 
- Silos de acero: la humedad ha de ser del 12%, deberán estar a una mínima  
distancia de 1,5 metros de la pared y del techo. 
- Pilas de sacos de yute: la humedad ha de ser del 11%, los sacos no han de estar 
en contacto con el suelo,  deberán de estar separados a 60 cm como mínimo de 
la pared y 1 m del techo para permitir la ventilación y evitar cambios de 
temperatura. 
3.5. Tostado 
La tostadora podrá utilizarse de manera totalmente automática. En esta etapa el grano 
sufre cambios químicos y físicos: 
- Color más oscuro: este se determina después de moler el grano y analizarlo con 
un colorímetro   
- Pierde peso: la humedad pasa a estar entre un 0,5 y 3,5 % (perdida de agua), 
desprendimiento de cascarilla y sustancia seca. Figura 4. 
- Forma: aumenta de volumen (100-130 %) y las paredes celulares reducen su 
grosor. Figura 5. 
- Carbohidratos y compuestos aromáticos. Figura 6 y 7. 
 
Figura 4. Reducción de agua (dehidrólisis) de café arábica durante el tostado. Fuente: 
Forum del Café 




















Figura 6. Diferencias en la composición química antes y después del tostado. Fuente: 
Forum del Café 
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Figura 7. Componentes aromáticos en el café tostado. Fuente: Forum del Café 
El tueste se puede dividir en diferentes etapas: 
3.5.1. Etapa 1: alimentación del café verde a la tolva de la tostadora 
La báscula móvil mediante un sistema neumático  transportará el café seleccionado de 
los silos de almacenamientos hasta la tolva de llenado de la tostadora de café. 
3.5.2. Etapa 2: Tostado de café 
Es importante que el bombo de la tostadora alcance la temperatura establecida por el 
operario. Una vez alcanzada se vierte el café de la tolva al bombo y empieza el tostado. 
La calidad del tostado depende del tiempo y la temperatura, además de la variedad del 
café 
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El aire que entra al Hogar es calentado hasta la temperatura deseada y luego pasado al 
bombo del tostador donde, con ayuda de unas palas de agitar, transmite la energía 
térmica a los granos de café de manera uniforme y, además consiguen que los granos 
estén en constante movimiento evitando el contacto con las paredes del bombo. 
Al tostar el grano se desprende la cascarilla que traspasa los orificios del bombo y es 
transportada con ayuda del aire al incinerador de cascarillas. Gracias al sistema de 
Recirculación del Aire de tueste, el aire que transporta la cascarilla  se recircula al Hogar 
y se purifica para poder ser introducido nuevamente al bombo, de esta manera se 
aprovecha la energía térmica.  
Durante el tueste hay una fase deshidratación que se logra alcanzado una temperatura 
de 100ºC que además provoca un ligero cambio de color. A 180ºC el vapor de agua que 
contiene el grano escapa formando finas grietas en la parte externa del grano. Al 
aumentar la temperatura del aire dentro del bombo, a 205ºC, se libera CO2, el grano 
aumenta de tamaño debido a la presión interna de éste y sufre una reacción de pirolisis: 
pasa a un color marrón intenso, cambio en la composición química, pérdida de peso y 
desprendimiento de dióxido de carbono. La formación de compuestos volátiles se da por 
un proceso endotérmico que viene seguido de la segunda reacción de pirolisis: los 
granos se oscurecen y se liberan los aceites de su interior. Cuanto más tostado sea el 
grano mayor es la pérdida de peso. 
La instalación permite controlar desde el ordenador central la evolución del tostado pero 
es conveniente se tome alguna muestra puntual. 
3.5.3. Etapa 3: enfriado del café 
3.5.3.1. Fase 1: Pre-enfriado 
Segundos antes de acabar el tostado se pulveriza agua en el interior el bombo con el fin 
de pre-enfriar el grano. Esta opción permite recuperar entre un 7% y 8% de humedad al 
grano lo que favorece su calidad. 
3.5.3.2. Fase 2: Refrigeración 
Para evitar un sobre tostado por la inercia de calor que tiene el grano, éste se pasa al 
enfriador circular que con ayuda del aire succionado por una turbinas y unas palas 
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agitadoras se enfría los granos. El proceso consiste en el movimiento de la palas 
formando una fina capa de café encima la chapa perforada del enfriador. Una vez 
realizada la refrigeración el café es transportado por transporte neumático al 
despedrador.  
3.5.4. Etapa 4: Limpieza del café tostado 
Se consigue eliminar cualquier impureza que pudiera haber, mediante diferencia de 
densidad. Las partículas más densas van al fondo de despedrador mientras que el café 
sigue su camino hasta el ciclón o silo. Dependiendo del grano y la calidad de este una 







3.6. Almacenamiento en Silos y mezcla del Café Tostado 
Después del despedrador se transportan los granos de café tostado mediante elevadores 
de cangilones a los silos de café tostado. Allí están poco tiempo y seguidamente pasan a 
la mezcladora.  
La mezcla del café o blends depende del destino de este. La variedad arábica tiene poco 
cuerpo pero es muy aromática. El café procedente de Kenia, Etiopía y Colombia tiene 
Figura 8. Maquinaria para el proceso de tueste. Fuente: Innoenvas.  
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cierta acidez, gusto afrutado y  son muy aromáticos, los procedentes de Brasil y Ecuador 
son amargos dulzones y el café de la India tiene cuerpo.  
Antes de hacer la mezcla a nivel industrial es necesario comprobar las características del 
grano de cada procedencia haciendo una cata e identificando su grado de aroma, sabor, 
cuerpo y acidez, después  se mezcla y se comprueba que la mezcla es la que se desea. 
Otro punto muy importante es mezclar en café después de la etapa de tueste y no antes 
ya que hay mucha diferencia en una misma mezcla si se hace a partir de café verde o 
café tostado la posible causas es la diferencia que hay en la composición química de los 
granos, por lo que el color diferente da un sabor diferente. 
3.7. Molido del Café 
El tipo de molido depende del cliente final. Es importante tener en cuenta que el deterioro 
del café es mucho mayor en esta fase debido a la mayor superficie de contacto con el 
oxígeno y con una humedad de 5%. 
La molienda se realiza por discos dentados de fresas que cortan, comprimen y abrasan 
el grano de café. La máquina de molido garantiza un molido uniforme y permite regular 
micrométricamente el grado de molienda mediante la distancia entre las fresas. El grado 
de molido es fundamental para la elaboración de la taza: si el café molido es de mayor 
grosor necesita estar en contacto más tiempo con agua muy caliente, en cambio si el 
café es más fino en las mismas condiciones ocasione un gusto amargo y áspero.  
La fricción entre el grano y las fresas hace que se produzca un aumento de temperatura 
lo que conlleva a una reducción de la calidad del café molido, este problema se soluciona 
con la incorporación de un sistema de refrigeración por aire. 
El café molido sale por el lateral del molino aprovechando la fuerza centrífuga de 
rotación.                                  
Seguidamente el café molido pasa a los silos de pre-envasado o silos de desgasificación 
cerrados herméticamente durante algunas horas antes de ser envasados. 
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Toda la producción de café molido será destinada a los pequeños y grandes comercios, 
en cambio el café en grano, generalmente, será destinado al sector de hostelería. 
3.8. Envasado del Café 
La máquina de envasado vertical confecciona, llena y cierra las bolsas automáticamente 
partiendo de una bobina de lámina termosellable. Su sistema basado en el PLC industrial 
permite el control óptimo: memorización de parámetros, ajuste de tipo de bolsas a 
realizar, cambio de producto acabado y formato de envase. Además, la maquina dispone 
de sistema de inyección de gas inerte, aplicador de válvulas de desgasificación. El 
envasado con atmosfera modificada  hace que tenga una vida útil entre 6 y 8 meses, por 
otra parte la colocación de válvulas desgasificadoras permite la liberación del CO2 y evita 
la entrada de O2. 
3.9. Empaquetado   
Después del envasado de café los operarios colocaran las bolsas en cajas. Se 
comprueba que las bolsas estén bien selladas. Las cajas se colocan encima de palets 
que después con ayuda de los toros se moverán al almacén de producto acabado 
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4. Material necesario 
4.1. Bobinas para formación de envases  
Las bobinas serán de material termosellable, además han de garantizar características 
aislantes especiales para evitar la degradación tanto a nivel sensorial como en valor 
nutritivo del café, por lo que el envase ha de crear una barrera protectora contra el O2, la 
luz y la humedad, además de ser inerte y resistente. La bobina será tricapa compuesta 
por PET/AL/PE (Polietileno tereftalato de 100 gr/m2 / Aluminio / Polietileno 70 gr/m2). 
4.2. Embalajes  
Se utilizará como embalaje plástico transparentes en rollos de polietileno extensibles. Sus 
características de resistencia, elasticidad y autoadherencia hacen que sea apto. 
Dimensiones 500mm de ancho x 1.500mm de largo. 
4.3. Palets 
Los palets disponibles son de madera natural y aguantan hasta 4000Kg de carga y 
1000Kg de carga dinámica. Dimensiones 1200x800x145 mm, peso 25 Kg. 
4.4. Cajas de cartón 
Las cajas de cartón de dimensiones 400x350x300 mm y 500x450x400mm son de fácil 
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1. Esquema de la maquinaria empleada en la 
industria 
 
A continuación se presenta la lista de la maquinaria necesaria para tratar el café verde y 
obtener un paquete de  café molido o café en grano tostado: 
 
Tabla 1. Listado de maquinaria 
 
Leyenda de la maquinaria 




J Elevador de cangilones 
C Batería de silos K Silos de  Pre-Molido  
D Transporte neumático L Molino de Fresas 
E Tostadora de café M Transporte mediante Sinfines 
F Despedrador N 
Silos de pre-envasado (café 
molido y en grano) 
G Elevador de cangilones O Envasador 
H Silos de 4 departamentos   
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2. Maquinaria de Tueste y Mezcla  
2.1. Tostador de café INNO-PRO TNP-70 
El modelo utilizado es TNP-70 de la casa Innoenvas, totalmente automática con la 
capacidad de producir 70 kg de café natural por tostada o 280 kg por hora. La carga se 
realiza a través de transporte neumático. Formada por: 
2.1.1.  Bombo de tueste 
El bombo de tuesta, tal y como su nombre indica es donde se tuesta el café verde. Está 
fabricado en chapa perforada de acero inoxidable, además tiene un forro aislante de fibra 
de cerámica para evitar pérdidas de calor y un pulverizador de agua con dos finalidades: 
hacer pre-enfriado del café y ayudar que el grano recupere entre un 7 y 8 por cierto de 
humedad.  
 
Figura  2. Estructura base de la tostadora: Bombo de tueste. (INNOENVAS) 
2.1.2. Enfriador circular 
Este elemento es de forma circular con bandeja perforada, 
en su interior tiene unas palas que se encargan de agitar y 
extraer el café ya tostado y un carenado perforado que 
permite la succión de aire exterior.  Este sistema directo de 
aspiración de aire facilita el enfriamiento del café. 
 
Figura  3. Estructura base de la tostadora: Sistema de refrigeración. (INNOENVAS) 
4   
 
2.1.3. Hogar o cámara de combustión 
Este elemento calienta el aire que posteriormente se introduce en el interior del bombo de 
tueste. Está fabricado de acero refractario que permite el aislamiento térmico está 





Figura  4. Elemento externo: Hogar. (INNOENVAS) 
2.1.4. Incinerador de Cascarilla  
La cascarilla que el grano desprende durante el tueste es incinerado por esta máquina. 
Está formada por un ciclón decantador de acero al carbono con la pared y la base 
recubierta de acero refractario. La limpieza se baja en retirar la bandeja de mermas al 
final de la jornada. 
 
Figura  5. Elemento externo: Incinerador de Cascarilla.  (INNOENVAS) 
2.1.5. Sistema de recirculación del Aire de tueste 
Este sistema consiste en unir el circuito del aire caliente utilizado en el proceso de tueste 
con el hogar. Esta unión proporciona un ahorro entre el 10 y el 15 % de energía 
consumida. Este sistema está formado por: 
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- Tuberías de interconexión calorifugadas con lana de roca  
- Termómetro de control de temperatura de retorno 
- Sistema de regulación de presión interna del tostador 
Tabla 2. Ficha técnica de la tostadora de café TNP-70 
 
Datos técnicos tostadoras de café 
Línea INNO-PRO 




Presión servicio 6 bar 
Consumo de agua 
por tostada 
5-6L 
Producción tostadora 280kg/h 
Dimensiones 
5,077 x 4,148 x 
2,790 
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3. Maquinaria de Molienda  
3.1. Molino de fresas MFI-350 
Se trata de un molino de discos dentados de fresas de acero tratados térmicamente, para 
una mayor resistencia al desgaste. Tiene capacidad de 350 kg/h y el grosor de la 
molienda se puede regular modificando micrométricamente la separación  de los discos, 
además garantiza un molido completo y uniforme.  
La tolva de entrada contiene un imán de manera que evita  la 
entrada de partículas ferromagnéticas que pudiera haber. También 
incorpora un sistema de refrigeración por aire para evitar el 
recalentamiento del café así el café molido conserva sus 
propiedades organolépticas. 
En el interior se realiza una mezcla para homogenizar el café molido. 
Tabla 3. Ficha técnica del molino MFI-350 
Datos técnicos Molino 
Modelo MFI-350 
Potencia eléctrica total 5,5kW 
Producción Máxima 350kg/h 
  Dimensiones 0,6x0,7x1,6 m 
Figura  6.  Molino MFI-350. (INNOENVAS) 
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4. Maquinaria de Envasado  
4.1. Envasadora vertical V-250 
El café molido o en grano tostado llega mediante transporte sinfines o elevadores de 
cangilones, respectivamente. Este modelo cubre diferentes necesidades a la hora de 
empaquetar el producto, consiguiendo un alto rendimiento que nos permite utilizar 
componentes mecánicos como levas de baja fricción y engranajes con lo que se 
consigue mayor velocidad y menor consumo.  
El modelo V-250 confecciona, llena y cierra bolsa automáticamente partiendo de una 
bobina de lámina termosellable, produce entre 15 y 60 bolsas  por minuto. Se controla 
con un sistema electrónico basado en un PLC industrial junto a una pantalla táctil de 
última generación, para la entrada de datos y visualización de mensajes.  
Para el envasado de café molido se acopla un sistema para inyección de gas inerte, que 
bien puede ser dióxido de carbono no nitrogeno, aplicadores de válvulas de 
desgasificación, sistema de recuperación de polvo y equipos de higienización de material 
de envase. Por otra parte, también se puede incorporar 
sistemas de impresión directa, aplicaciones de etiquetas. 
La producción final dependerá de la alimentación del 
producto a la máquina, del tipo de producto a envasar y el 
material del film a utilizar. 
 
4.1.1. Formación de bolsas  
Este equipo incorpora un eje porta bobina expansible con el que fija la bobina 
seleccionada a la estructura para posteriormente colocar el film a través de los rodillos de 
la envasadora. Seguidamente, el film pasa por un circuito de tensores y es guiado hasta 
Figura  7 Envasadora vertical V-250. (INNOENVAS) 
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el tubo formador para dar lugar a la creación a la forma de la bolsa seleccioada para un 
ancho determinado. El Film se desplaza gracias a unos servo-motores sincronizados que 
mueven las correas y estas fabricadas con una doble capa de caucho resistente para una 
mayor durabilitat. 
Para poder cambiar el formato de la bolsa es necesario 
precisar de un juego de tubos formador. 
El sistema dispone de fotocélula cormática para lograr un 
posicionamiento correcto de la imagen de la bolsa y un 
encoder que permite medir de forma exacta el largo de la 
bolsa.  
Por lo que respecta al termosellado, éste se realiza mediante unas mordazas que 
incorporan en el interior de su estructura resistencias tubulares compensadas a calor 
constante que tienen la función de termo sellar las bolsas, la temperaturas se controla 
mediante sondas.  
Las mordazas se accionan mediante levas 
mecánicas y en interior están las cuchillas que 
cortan el film.  
La envasadora tiene diversos sistemas de seguridad: 
- Protecciones de metacrilato que evitan el contacto directo con la envasadora en 
funcionamiento 
-  Micros de seguridad en caso de apertura de la puerta con la maquina en marcha 
se paran todos los sistemas. 
- Fuelles de recubrimiento de cilindros para evitar la entrada de polvo y así alargar 
la vida útil de los componentes. 
Figura  8 Grupo desbobinador, formador de bolsas y sellado. (INNOENVAS) 
Figura  9. Soldadores vertical y horizontal de termo sellado (INNOENVAS) 
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- Protección de las mordazas de termosellado que evita que en caso de que un 
objeto extraño estuviera en la trayectoria de colisión de los dos soldadores, el 
sistema revertiría el sentido del motor para abrir las mordazas para no enganchar 
nada ni dañar los elementos que la componen 
- Setas de seguridad  de parada de emergencia de todos los equipos en el instante 
que se requiera. 
- Magneto-térmicos para la protección de cualquier cortocircuito, de manera que se 
evitan daños a los demás elementos eléctricos de la envasadora o personas que 
lo manipulan. 
- Sistema de alarma visual y ruidosa que notifica de forma clara y concisa al 
operario de cualquier incidencia parando la máquina de inmediato si fuera 
necesario.  
4.1.2. Dosificadores  
El modelo elegido es un dosificador volumétrico por sinfín. Diseñado para lograr una gran 
precisión al dosificar productos polvorientos con una gran productividad. Está fabricado 
con acero inoxidable y cuenta con un removedor interior que asegura una correcta fluidez 
del producto a dosificar evitando la formación de bóvedas. 
4.1.3. Equipo opcional  
- Cinta de salida 
Transporta las bolsas del producto donde seguidamente son recogidas por un operario 
- Grupo formador adicional 
Este componente puede sustituir el formador original de la envasadora si se requiere un 
formato diferente de bolsas.  
- Doypack 
- Fondo plano 
- Almohadilla 
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- Sustentador de bolsas 
Se utiliza para soportar el peso de las bolsas durante su confección evitando rupturas de 
ésta, y la guía hasta la parte inferior de la envasadora. 
- Aplicador de muesca desgarre 
Aplicador de un sistema de abre fácil: se realiza una pequeña muesca en la soldadura 
del sobre superior con unas cuchillas especiales y un soldador adicional.  
- Aplicador de gas inerte 
Da a la máquina la capacidad de introducir en las bolsas gas inerte como nitrógeno para 
conseguir eliminar las partículas de oxigeno residual que puedan permanecer en las 
bolsas. 
- Aplicador de válvulas de desgasificación 
Con el fin de evitar que se hinchen las bolsas por el gas desprendido del café molido se 
introduce una válvula de desgasificación que evitará la entrada de oxígeno y permitirá la 
extracción constante de cualquier gas que pueda generarse con el tiempo y así conseguir 
que el envase mantenga sus propiedades naturales.  
- Aplicador zipper 
La aplicación de zipper se realiza en el desbobinador de la envasadora, con la finalidad 
de garantizar el poder abrir y cerrar las bolsas tantas veces como se requiera. 
- Marcador digital simple / código de barras 
Cada envase se marca con la fecha de caducidad, número de lote, ingredientes, logotipo, 
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Tabla 4 Datos técnicos envasadora 
Datos técnicos Envasadora 
Modelo de tostadora V-250 
Potencia consumida 5kW 
Producto a envasar 
Café molido y en 
grano 
Pesos a realizar 1 kg, 500g y 250g 
Producción estimada 10-15 bolsas/min 
Dimensiones 1,3 x 1,8 x 1,9 m 
Dimensiones bobinas 
máxima 
Varía según el peso 
neto 
4.2. Paletizador 
Máquina semiautomática, consta de un interruptur 
principal, espia de tensión, botón de puesta en 
marcha, regulacion de velocidad de rotación de 
plataforma, regulacion de tiempo de envoltura y 
avisador acustico de puesta en marcha. 
 
 
Tabla 5. Datos técnicos paletizadora 





Potencia consumida 3kW 
Producto a envasar 
Café molido y en 
grano 




Film de embalaje: 
500mm 
Figura  10. Paletizadora (macpack) 
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5. Maquinaria auxiliar  
5.1. Descargador de sacos de yute 
Diseño compacto que tiene como finalidad vaciar los sacos de café verde.  
 






5.2. Silos de Café Verde 
Batería de 6 silos unidos por una estructura común con el fin de almacenar café verde y 
poder suministrar automáticamente cuando la tostadora de café así lo requiera.  
Estos silos con una capacidad de 42 toneladas son de ejecución metálica atornillada con 
chapa de acero, con forma rectangular y terminada en cono para facilitar la descarga del 
producto a la báscula móvil que dispone de tajaderas electro neumáticas completas.  
Los silos se componen de una tolva de alimentación de 300 kg, 4 sensores de peso 
electrónico, ventilador de alta presión 11kW, visualizador electrónico de peso con 
Datos técnicos de descargador de sacos 
Versión 
Estación de vaciado 
de sacos. Compacta 
Peso 870kg 
dimensiones 950x950x1500mm 
Figura  11. Descargador de sacos (Buhler) 
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conexión al PLC industrial, mangas de filtro para polvo y tuberías de transporte de acero 
galvanizado de 160mm de diámetro con bridas de soporte.  
 
Tabla 7. Datos técnicos silos de café verde 
Datos técnicos silos de café verde 
Modelo de tostadora 
Silo Rectangular de 
6 compartimentos 
Capacidad total 42000 Kg 
Capacidad parcial 7000 kg 
Producto a 
almacenar 
Café verde en grano 
Dimensiones 3,75 x 5,60 x 5,04 m 
5.3. Silos de Tostado en Grano 
Conjunto de dos grupos de silos de 4 departamentos con una capacidad de 800-1000 
kg/silo (depende del grado de tueste de los granos de café). La capacidad total de los dos 
grupos de silos es de 8000Kg. 
Los silos disponen de una chapa de 2mm de grueso con pulido de primera calidad, 
además dispone con rampas de llenado en cada silo para evitar roturas de café durante 
el proceso de llenado, el nivel de capacidad se puede ver en la pantalla de mandos. 
 
Tabla 8. Datos técnicos silos de café tostado 
Datos técnicos silos de café tostado 
Modelo de tostadora 
2 Silo de 4 
departamentos 
Capacidad total 8 toneladas 






Dimensiones 5,37 x 2,48 x 1,99 m 
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5.4. Silos de Pre-Molido y Pre-envasado 
Se disponen de 3 silos de almacenamiento de café tostado en grano o café molido con 
una capacidad de 800-1000 kg/unidad, el volumen final lo determinará el grado de tueste 
del café tostado. El primer silo está conectado mediante sinfines a la máquina de 
molienda de café que también está conectado al segundo silo que recibe y almacena el 
café molido, el tercer silo almacena el café tostado en grano. Dos últimos silos están 
conectados a la máquina de envasado.  
Los silos están construidos en chapa pulida de primera calidad, cada uno está conectado 
al armario de mando y disponen de registro de descarga neumáticos en la salida del silo.  
Tabla 9. Datos técnicos silos  
Datos técnicos silos  
Silos 3 Silos 
Capacidad total 3000 kg 





Café molido y en 
grano tostado 
Dimensiones 6,47 x 1,7 x 1,5 m 
5.5. Despedrador 
Elimina las impurezas que puede tener el café después del tostado. Está acoplado a la 
enfriadora de la tostadora. El café es transportado neumáticamente a unos silos: el 
transporte es por diferencia de densidad, de 
manera que las partículas con mayor o menor 
peso que el café se quedan en la parte 
inferior y el café seguirá su camino hasta el 
ciclón. Es necesario ajustar el equipo 
dependiendo de la calidad deseada. La 
limpieza se basa en retirar la bandeja de 
mermas al final de la jornada.  
Figura  12. Sistema despedrador. (INNOENVAS) 
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5.6. Mezcladora de café 
Una vez tostado el grano y almacenado en los silos o ciclones, el café pasa a ser 
mezclado. La mezcladora tiene una capacidad de 120 kg por ciclo y el tiempo varía 
dependiendo de variedad que se desee mezclar.  
Se acciona mediante un motor-reductor y sistema de 
tracción mediante ruedas recubiertas de caucho de 
manera que disminuye el ruido cuando está en 
funcionamiento, además tiene 2 tolvas-básculas y un 
equipo electrónico de alta resolución.  




Figura  13. Mezclador MZI-120. (INNOENVAS) 





Capacidad 120kg/ mezcla 
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6. Equipos de transporte 
La finalidad de estos equipos es de llevar el café a la siguiente etapa del proceso. 
6.1. Transporte neumático  
Es ideal para el transporte de materiales ligeros de baja granulometría. Este sistema 
transporta por aspiración los granos de café verde de la zona de descarga de sacos a los 
silos de almacenamiento.  
Está compuesto por una tolva de carga, ventilador de presión, filtro, básculas de pesada, 
tubería de transporte y accionamiento de puesta en marcha. 
Tabla 11. Datos técnicos del transporte neumático 
Datos técnicos del transporte neumático 
Tipo aspiración 
Potencia consumida 2,25kW 
Producción 1500kg/h 
6.2. Elevador de cangilones  
Son transportes provistos de cangilones de plásticos montados sobre una cadena 
cerrada en forma de anillo que se apoyan sobre ruedas 
motrices. Totalmente carenado en metacrilato.  Evita la 
dispersión de partículas al ambiente.  
Es un tipo transporte que permiten elevar verticalmente 
consumiendo baja potencia, además que son de fácil 
construcción y económicos.   
Se utilizan para alimentar los silos de pre-molido (el café 
tostado en grano que pasará por el molido) y pre-envasado 
(café tostado en grano). 
Figura  14. Elevadores de cangilones. (INNOENVAS) 
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Tabla 12. Datos  técnicos elevador de cangilones 
Datos técnicos elevador de cangilones 
Tipo 
Elevador de dos 
puntos de 
descarga 
Potencia consumida 2kW 
Producción Máxima 66 Descargas/min 
6.3. Transporte mediante sinfines 
Este transporte tiene como finalidad, garantizar la alimentación constante de café molido 
a los silos de pre-envasado.  
El sistema está formado por tuberías que en su interior hay un tornillo normalizado sinfín 
que está constituido por una hélice montada sobre un eje. Las 
ventajas son diversas: fácil construcción, precio bajo, fácil 
transporte evitando polvo y con la posibilidad de colocar bocas de 
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El diseño de la distribución en planta tiene como objetivo: 
- Minimizar los costes de manipulación de materiales 
- Utilizar el espacio y la mano de obra de manera eficiente  
- Eliminar los cuellos de botella y reducir el tiempo de fabricación 
- Facilitar la comunicación y la interacción entre los trabajadores, supervisores y 
clientes 
- Facilitar la entrada y salida de productos, materiales y personas 
- El espacio disponible condiciona la distribución de las zonas de trabajo, por lo que 
la superficie de cada zona dependerá de: 
o La maquinaria necesaria. 
o La cantidad de materia prima necesaria a almacenar  
o Tiempo de producción: horario establecido para cada turno, días laborales 
y duración del proceso hasta obtener el producto acabado. 
o Personal: número de personas por cada turno de trabajo 
El establecimiento tiene una superficie total de 938 m2 y se ha dividido en 3 zonas de 
uso:  
- Almacenes: en total se localizan tres almacenes  destinados la materia prima 
(café verde), producto acabado (café molido y café tostado en grano) y envases y 
embalajes.  
- Producción: lugar donde se realiza el proceso de tostado, molido y envasado del 
producto;  
- Servicio y oficinas: donde se situarán los despachos, lavabos-vestuarios, 
laboratorio, comedor, recepción y productos de limpieza.  
A continuación se describen las diferentes zonas: 
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2. Almacenamiento 
Hay un total de 3 almacenes: 
2.1. Almacén de materia prima 
El almacén de café verde tendrá una superficie de 190 m2. La materia prima se 
almacenará en sacos de yute apilados en palets y en silos. Los silos tienen una 
capacidad de almacenamiento equivalente a la producción de tres semanas.  
Al tratarse de una materia prima importada de otros continentes, se da la necesidad de 
disponer de un almacén que pueda albergar lo equivalente a una producción de 2 meses  
aproximadamente. La producción de 2240 kg/día de café verde se limita a la capacidad 
de la maquinaria disponible en planta.  
Disposición de materiales: 
- Palets: se dispondrá de 31 palets de madera de pino reciclada con un tratamiento 
de NIMF-15 de dimensiones 1300x1100x154 mm y que soporta una carga 
dinámica de hasta 1000kg y carga estática de 3000kg. En cada palet habrá 14 
sacos de yute de 70 kg cada uno y se podrán montar hasta 2 palets, por lo que  
en cada pila habrá hasta 42 sacos. 
- Silos: se dispondrá de 4 silos de dimensiones 5 x 5,6 x 5 m que pueden 
almacenar hasta 42.000kg de café verde y estarán listos para su traslado 
mediante sistema neumático a la tostadora. 
- Descargador de Sacos: se dispondrá de una máquina descargadora de sacos 
para poder llenar los silos. 
Generalmente, se dispondrá de 1 carretillas moviéndose por la zona y un total de 5 
operarios que supervisarán los equipos, recibirán la materia prima, cogerán una muestra 
para cata, organizarán el stock del producto y transportarán el producto donde sea 
necesario, además de programar la maquinaria. Habrá espacio suficiente para el paso de 
las carretillas y el personal. 
Se situará, junto con el almacén de Materia Prima, el muelle de recepción que tiene una 





2.2. Envases y Embalajes  
El almacén de envases y embalajes tiene una superficie total de 29 m2.  Disposición de 
materiales: 
- Armarios metálicos: habrán dos armarios metálicos de gran altura dónde se 
colocará el material. 
- Envases y embalajes: bobinas que serán el envase del producto, bobinas de film 
transparente  para el embalaje de las cajas y cajas de cartón desmontadas. 
Habrá espacio suficiente para el paso de las carretillas y el personal. 
2.3. Producto Acabado 
La zona de almacenamiento y de expedición de producto acabado tiene una superficie de 
68 m2. La superficie disponible tiene la capacidad de almacenar la cantidad equivalente 
de una semana de producción. Disposición de materiales: 
- Palets: se dispondrá de palets de 1300x1100x154 
- Cajas de cartón: se dispondrá de cajas que podrán contener 6 bolsas de 1kg de 
café molido o 10 bolsas de 250g de café. La caja inferior podrá aguantar hasta el 
peso de 7 cajas, de manera que en cada palet habrá hasta 8 cajas apiladas una 
encima de otra. 
- Estantería metálica: para poder optimizar mejor el espacio y la altura se dispondrá 
de 1 estantería.  
Habrá espacio suficiente para el paso de las carretillas y el personal. 
El muelle de expedición estará en la misma zona que el almacén del producto acabado, 
haciendo más fácil y corto el movimiento del producto final.  
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3. Zona de Producción 
Con una superficie de  339 m2  se dispone la maquinaria necesaria desde el tostado de 
café hasta la agrupación de las cajas. 
Habrá espacio suficiente para el paso de las carretillas y el personal. 
Además, se localizará: 
3.1. Sala de máquinas  
Se dispondrá de las máquinas necesarias para que la fábrica tenga un correcto 
funcionamiento. Tiene una superficie de  5 m2. 
3.2. Sala de control 
Habrá 1 ordenador que controlará todo el proceso productivo desde la descarga de los 
sacos hasta la agrupación de los envases. Un operario realizará las programaciones de 
las tareas a realizar en el día: será necesario seleccionar el origen de café verde, el 
destino de café tostado, el tipo de molienda, mezclado, almacenado y el tipo de 
envasado deseado.  Para un mejor control visual se dispondrá de un cristal.  Superficie 
de 11 m2 
Disposición de materiales: 
 Armario Central: donde se encuentra el controlador programable PLC, el material 
eléctrico y neumático necesario para la interconexión con de toda la fábrica. 





4. Zona de servicio 
Compuesto por diferentes zonas con finalidades diferentes:  
4.1. Despachos 
Habrá un total de tres despachos donde se llevará a cabo la organización de la empresa 
formada por los departamentos de: ingeniería, recursos humanos, suministros, 
administración, además del despacho de dirección general. Dentro de la zona se 
dispondrán los escritorios suficientes para cubrir las necesidades de cada departamento.  
4.2. Lavabos y vestuarios 
Se dispondrá de un lavabo-vestidor para mujeres y un lavabo-vestidor para hombres. La 
superficie de cada uno será de 20 m2. Siguiendo el reglamento de Seguridad e Higiene 
en el trabajo habrá 2 m2 por cada empleado, Disposición de materiales: 
- Inodoros: dos por cada lavabo-vestidor 
- Lava manos: dos por cada lavabo-vestidor con jabón adecuado y con un grifo 
regulador de temperatura de salida del agua. 
- Ducha: un plato de ducha por cada lavabo-vestidor y con un grifo regulador de 
temperatura de salida del agua. 
- Armarios: taquillas estándar de 1800x500x800 cm 
4.3. Laboratorio 
El laboratorio tiene una superficie de 8 m2 es donde se harán todos los análisis oportunos 
para evaluar la calidad de la materia prima recibida, además de las catas. Disposición de 
materiales: 
- Mesa de acero inoxidable donde se dispondrá el material para el análisis 
- Mesa redonda para realización de catas 
- Escritorio con ordenador  
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4.4. Sala médica  
Esta sala tendrá como finalidad atender a los empleados en caso que sea necesario. 
Superficie total de 8m2   
4.5. Almacén de productos de limpieza  
Se podrá encontrar tanto productos de limpieza como el material necesario para una 
adecuada higiene del establecimiento. Está sala se encuentra cerca de la entrada de 
operarios y de los vestuarios. Superficie total de 5 m2 
4.6. Pasillos 
Se dispondrá de 2 pasillos: 
- Pasillo de dos tramos: 2 m de amplio y 10 m de largo (primer tramo) y 2 m de 
amplio x 10 m (segundo tramo), permite el acceso a los diferentes recintos de la 
zona de servicio y tiene una entrara a la zona de producción.  
- Pasillo secundario de 2 m de amplio y 9 m de largo facilita el acceso a los 
operarios desde la entrada hasta los lavabos y vestuarios, además de la zona del 
comedor, la sala de productos de limpieza y zona de expedición.  
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La instalación de iluminación se hará cumpliendo la normativa vigente, por lo que la 
iluminación deberá permitir que los trabajadores dispongan de condiciones de visibilidad 
adecuadas para poder circular por el mismo y desarrollar en ellos sus actividades sin 
riesgo para su seguridad y salud. 
1.2. Normativa 
- UNE-EN 12464-1: 2003. Iluminación. Iluminación de los lugares de trabajo.  
- RD 486/1997, de 14 de Abril, de disposiciones mínimas de seguridad y salud en 
los lugares de trabajo. 
- Iluminación ambiental apartado 3 de la Instrucción ITC-BT 28. 
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2. Descripción de la instalación  
2.1. Criterio de diseño y niveles de iluminación  
La nueva instalación tiene como finalidad garantizar el nivel de iluminación que 
proporcione óptimas condiciones de trabajo, así como seguridad en el proceso de 
elaboración del producto. 
La iluminación general de la nave dispone de halogenuros metálicos de 250 W en la zona 
de almacén de materia prima, producto acabado, embalajes y zona de producción, en 
cambio en el muelle de recepción de la materia serán de 300 lux. Las fluorescentes de 36 
W presentes en la sala de control, sala de máquinas, lavabos y vestuarios, almacén de 
productos de limpieza y entrada de operario son de 300 lux, 200 lux para el pasillo y de 
400 lux para el laboratorio, sala médica, despachos y comedor. En recepción se dispone 
de fluorescentes de 26W y de 400 lux. Los fluorescentes disponen de pantallas de 
sellado para evitar la contaminación de los alimentos en caso de rotura. La instalación de 
emergencia dispone de luces que aportan un mínimo de 5 lux con una autonomía de 1 h 








3. Procedimiento de cálculos  
El cálculo tiene como finalidad  determinar los números de lámparas o luces necesarias 
en cada una de las salas sabiendo las dimensiones y el nivel de iluminación de cada una 
de ellas. Para realizar el cálculo de la iluminación se han utilizado las siguientes 
expresiones y parámetros:  




a: longitud (m) 
b: ancho (m) 
h altura de suelo hasta la luz (m) 
 
Factor de utilización (u): se ha de determinar a partir de la figura 1 teniendo en cuenta 
el valor y la reflexión de las paredes, suelo y techos 
 
Figura  1.  Factor de utilización (u) 
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E: nivel de iluminación (lx) 
S: superficie del local (m2) 
u: factor de utilización 
m: factor de mantenimiento  
- Factor de mantenimiento (m): se determina a partir de la figura 2 y tiene en 
cuenta la depreciación de las características fotométricas de las luminarias y 











: flujo luminoso total calculado  
L: flujo luminoso dado por la lámpara  
 
Se ha de calcular el valor real del número de lámparas (N) que depende de la 
distribución de las luces en la planta. El paso siguiente es calcular el nivel de 
iluminación real de la nave: 





: flujo del local  
u: factor de iluminación 
m: factor de mantenimiento 
S: superficie (m2) 
Figura  2. Valores del factor de mantenimiento (m) 
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El diseño de instalación de la iluminación se puede ver en el plano 4 del documento 2.  
3.1. Iluminación de Emergencia 
Es necesario un nivel de iluminación mínima de 5 lux de autonomía durante 1 hora según 
la instrucción MIBT 025, en las luces y en las señales de emergencia. Como mínimo se 
dispondrá de una luz de emergencia en cada puerta y subcuadro eléctrico.  




L: nivel de alumbrado medio-lux 
S: superficie (m2) 
Se considera un factor de mantenimiento de 0.75, los valores de reflexión de techo pared 
y suelo son 0,75, 0,5, y 0,3, respectivamente.  
En el siguiente apartado se puede ver la tabla 1 y 2 que muestran los cálculos de 
iluminación.  
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4. Procedimiento de cálculos  
4.1. Iluminación General 
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3,5 8 28 3,5 0,70 300 0,75 0,75 0,5 0,3 0,66 16970 17000 250 1,0 1,0 300,5 
Almacén de 
MP 
18 10,6 190 3,5 1,90 400 0,75 0,75 0,5 0,3 0,82 123629 17000 250 7,3 8,0 440,0 
Almacén de 
embalajes 
7,5 3,9 29 3,5 0,73 400 0,75 0,75 0,5 0,3 0,66 23636 17000 250 1,4 2,0 575,4 
Zona de 
Producción 




7,5 9 68 3,5 1,17 400 0,75 0,75 0,5 0,3 0,82 43902 17000 250 2,6 3,0 464,7 
Sala de 
Control 
2,6 4,1 11 3,5 0,45 300 0,75 0,75 0,5 0,3 0,28 15229 3650 36 4,2 5,0 359,5 
Sala de 
máquinas 
2,7 1,7 5 3,5 0,30 300 0,75 0,75 0,5 0,3 0,28 6557 3650 36 1,8 2,0 334,0 
Pasillo 1 1,9 11 21 2,2 0,74 250 0,75 0,75 0,5 0,3 0,35 19905 3650 36 5,5 6,0 275,1 
Pasillo 2 14,9 2 30 2,2 0,80 250 0,75 0,75 0,5 0,3 0,35 28381 3650 36 7,8 8,0 257,2 
Laboratorio 2,2 3,65 8 2,2 0,62 400 0,75 0,75 0,5 0,3 0,28 15295 3650 36 4,2 5,0 477,3 
Sala médica 2,2 3,65 8 2,2 0,62 400 0,75 0,75 0,5 0,3 0,28 15295 3650 36 4,2 5,0 477,3 
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 m m m
2
 m  lux  % % %  Lumen Lumen W   Lumen 
Despacho 1 3,35 3,65 12 2,2 0,79 400 0,75 0,75 0,5 0,3 0,32 20379 3650 36 5,6 6,0 429,9 
Despacho 2 3,8 3,65 14 2,2 0,85 400 0,75 0,75 0,5 0,3 0,37 19993 3650 36 5,5 6,0 438,2 
Sala de 
Reuniones 








3,5 5,8 20 2,2 0,99 300 0,75 0,75 0,5 0,3 0,39 20821 3650 36 5,7 6,0 315,6 




2,5 2 5 2,2 0,51 300 0,75 0,75 0,5 0,3 0,28 7143 3650 36 2,0 2,0 306,6 
Comedor 6,8 4,7 32 2,2 1,26 400 0,75 0,75 0,5 0,3 0,4 42613 3650 36 11,7 12,0 411,1 
Recepción 5,75 5,5 32 2,2 1,28 400 0,75 0,75 0,5 0,3 0,49 34422 1800 26 19,1 20,0 418,3 
Entrada 
Operarios 
1,95 3,95 8 2,2 0,59 300 0,75 0,75 0,5 0,3 0,28 11004 1800 26 6,1 7,0 343,5 
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4.2. Iluminación de Emergencia 

















































































































































4 8 28 3,5 5 1 140,00 210 0,67 1 
Almacén de 
MP 
18 11 190 3,5 5 1 950,40 210 4,53 5 
Almacén de 
embalajes 
8 4 29 3,5 5 1 146,25 210 0,70 1 
Zona de 
Producción 




8 9 68 3,5 5 1 337,50 210 1,61 2 
Sala de 
Control 
3 4 11 3,5 5 1 53,30 210 0,25 1 
Sala de 
máquinas 
3 2 5 3,5 5 1 22,95 210 0,11 1 
Pasillo 1 2 11 21 2,2 5 1 104,50 210 0,50 1 
Pasillo 2 15 2 30 2,2 5 1 149,00 210 0,71 1 
Laboratorio 2 4 8 2,2 5 1 40,15 210 0,19 1 
Sala médica 2 4 8 2,2 5 1 40,15 210 0,19 1 
Despacho 1 3 4 12 2,2 5 1 61,14 210 0,29 1 
10 
 











































































































































Despacho 2 4 4 14 2,2 5 1 69,35 210 0,33 1 
Sala de 
Reuniones 








4 6 20 2,2 5 1 101,50 210 0,48 1 




3 2 5 2,2 5 1 25,00 210 0,12 1 
Comedor 7 5 32 2,2 5 1 159,80 210 0,76 1 
Recepción 6 6 32 2,2 5 1 158,13 210 0,75 1 
Entrada 
Operarios 















Anejo 5 Instalación Eléctrica  1 
Escola Superior d’Agricultura de Barcelona 
UPC - BarcelonaTech 
Índice 
1. INTRODUCCIÓN _____________________________________________________ 2 
1.1. Objeto ...................................................................................................................... 2 
1.2. Normativa ................................................................................................................. 2 
2. DESCRIPCIÓN DE LA INSTALACIÓN Y NECESIDADES DE CONSUMO ________ 3 
2.1. Descripción del circuito ............................................................................................ 3 
2.2. Necesidades de consumo ........................................................................................ 3 
2.2.1. Potencia necesaria para la iluminación ............................................................. 3 
2.2.2. Potencia necesaria para la maquinaria ............................................................. 5 
2.3. Potencia instalada y potencia contratada ................................................................. 6 
3. CÁLCULOS TEÓRICOS DE LA INSTALACIÓN ____________________________ 7 
3.1. Cálculo de la intensidad ........................................................................................... 7 
3.2. Fórmulas para el cálculo de la caída de tensión .................................................... 10 
3.3. Cálculo de la caída de tensión ............................................................................... 11 
4. CÁLCULOS DE LA INSTALACIÓN _____________________________________ 12 
Anejo 5: Instalación Eléctrica 2 
Escola Superior d’Agricultura de Barcelona 
UPC - BarcelonaTech 
1. Introducción 
1.1. Objeto  
Calcular y dimensionar la instalación eléctrica general y la de emergencia siguiendo 
las normas establecidas. 
La potencia total instalada es de 144 k W y la potencia contratada es de 139 kW. 
1.2. Normativa 
- Real Decreto 842/2002, de 2 de Agosto, por el que se aprueba el Reglamento 
electrotécnico  para baja tensión (REBT-2002) 
- Norma UNE 60-260 
- Código técnico de edificación 
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2. Descripción de la instalación y necesidades de 
consumo 
Para evaluar las necesidades de la industria se ha de tener en cuenta la potencia de 
los equipos, además de la iluminación de la industria. 
2.1. Descripción del circuito  
La instalación constará de un cuadro general de distribución y dos subcuadros: oficina 
y de ventilación y clima. El cuadro general se localiza en la sal de máquinas, los 
subcuadros de oficina y clima y ventilación en recepción y en zona de producción, 
respectivamente. 
2.2. Necesidades de consumo 
Para calcular el consumo energético de la industria se tiene en cuenta: 
2.2.1. Potencia necesaria para la iluminación  
Los cálculos de la iluminación se demuestran en el anexo 4 de iluminación, las 
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Muelle de Recepción de MP 250 1 250 
Almacén de MP 250 8 2000 
Almacén de embalajes 250 2 500 
Zona de Producción 250 9 2250 
Almacén de Producto Acabado 250 3 750 
Sala de Control 36 5 180 
Sala de máquinas 36 2 72 
Pasillo 1 36 6 216 
Pasillo 2 36 8 288 
Laboratorio 36 5 180 
Sala médica 36 5 180 
Despacho 1 36 6 216 
Despacho 2 36 6 216 
Sala de Reuniones 36 5 180 
Lavabo y vestuario Masculino 36 6 216 
Lavabo y vestuario Femenino 36 6 216 
Despacho 3 36 11 396 
Sala de Productos de limpieza 36 2 72 
Comedor 36 12 432 
Recepción 26 20 520 
Entrada Operarios 26 7 182 
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Muelle de Recepción de MP 8 1 8 
Almacén de MP 4 4.0 32 
Almacén de embalajes 8 1 8 
Zona de Producción 8 8 64 
Almacén de Producto Acabado 8 2 16 
Sala de Control 8 1 8 
Sala de máquinas 8 1 8 
Pasillo 1 8 1 8 
Pasillo 2 8 1 8 
Laboratorio 8 1 8 
Sala médica 8 1 8 
Despacho 1 8 1 8 
Despacho 2 8 1 8 
Sala de Reuniones 8 1 8 
Lavabo y vestuario Masculino 8 1 8 
Lavabo y vestuario Femenino 8 1 8 
Despacho 3 8 1 8 
Sala de Productos de limpieza 8 1 8 
Comedor 8 1 8 
Recepción 8 1 8 





2.2.2. Potencia necesaria para la maquinaria  
A continuación se muestra la tabla 3 que indica la potencia necesaria  de cada 
máquina. 
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Tabla 3. Potencia de maquinaria, subcuadros y otros 
Maquinaria y subcuadros Potencia (kW) Cantidad Potencia total 
(kW) 
Descargador de Sacos 2 1 2 
Transporte neumático 1 2,25 2 4,5 
Tostador  TNP-70 7,25 1 7,25 
Despedrador 3 1 3 
Molino MFI-350 5,5 1 5,5 
Envasadora vertical V-250 5 1 5 
Empacadora 10 1 10 
Agrupador de bolsas 2.,5 1 2,5 
Paletizadora 1 2 1 2 
Mezcladora MZI-120 2 1 2 
Elevadores de cangilones 1 2 2 4 
Transporte sinfines 1,1 1 1,1 
Elevador Ayerbe 2500-ASE 1 3,00 2 6 
Puertas automáticas A 0,50 1 0,5 
Puertas de carga y descarga 1 0,65 4 2,6 
Líneas de cada de producción  10 2 20 
Cuadro Ventilación y clima 45,41 1 45,41 
Cuadro oficinas 12,05 1 10,05 
Puerta verja exterior 0,50 1 0.5 
  Total 133,91 
2.3. Potencia instalada y potencia contratada 
El total de potencia instalada en la suma de las potencias de la maquinaria junto con 
las potencias de iluminación general y de emergencia. Total potencia: 143,68kW. En 
cambio, la potencia contratada siempre será menor a la instalada, esto se debe a que 
los equipos no siempre estarán funcionando a la vez. Según la tabla de Suministros 
individuales mayores de 15kW, instrucciones para el instalador. Se contrata 139 kW y 
se instala un IGA de 200 A de línea tipo TMF 10. 
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3. Cálculos teóricos de la instalación 
Para realizar el cálculo de las secciones de los diferentes conductores se ha de tener 
en cuenta la Intensidad (I) y la caída de tensión (c.d.t.) de cada  línea. El REBT-2002 
indica el valor de la secciones de la fase a partir de la intensidad que se ha calculado.  
A continuación se muestran las ecuaciones utilizadas para el cálculo de los 
parámetros previamente mencionados.  
3.1. Cálculo de la intensidad  
- Líneas monofásicas: 
IB = 
𝑘 𝑥 𝑃
  𝑥 𝑉 𝑥 𝑐𝑜𝑠
 
- Líneas trifásicas: 
IB = 
𝑘 𝑥 𝑃
  𝑥 √3  𝑥 𝑉 𝑥 𝑐𝑜𝑠
 
Dónde: 
IB – Intensidad que circula por la línea (A) 
K – Coeficiente (1,25 para motores, 1,8 fluorescentes i 1 per resistencias)  
P – Potencia  (W) 
 – Rendimiento del motor 
V – Tensión (V) 
Cos   – desfase entre la corriente y la tensión 
El valor Cos   para los motores se eligen de la tabla 4 dependiendo de la potencia de 
cada motor.  
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Tabla 4. Valores del rendimiento de Cos  de motores según la potencia. 
 
Una vez calculada la IB es necesario seleccionar la IN de la PIA entre los comerciales 
(Figura 1), cumpliendo la siguiente condición:  
IB ≤ IN ≤ Iz 
IB – Intensidad que circula por la línea 
IN – Intensidad de la PIA  
Iz – Intensidad del cable 
 
Figura 1.  Valores de PIA. Fuente: Apuntes de clase 
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Una vez elegido el valor de la IN, se ha de calcular el valor de la Iz. Para el cálculo se 
elige un valor de la figura 2, este valor será de la intensidad inmediatamente superior a 
la intensidad de la protección contra sobreintensidades que se multiplica por el valor 
del coeficiente de la figura 3 que depende de la disposición y el número de cables. En 
esta industria se utilizan bandejas no perforadas (tipo C). 
 
Figura 2. Intensidad Admisible. Fuente: REBT – 2002. Para trifásico -XLPE3 y para 
monofásico- XLPE2. 
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Figura 3. Factores de reducción por agrupación de varios circuitos al aplicar valores de 
las intensidades admisibles. 
3.2. Fórmulas para el cálculo de la caída de tensión  
- Líneas monofásicas: 
q = 
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- Líneas trifásicas: 
q = 




q –  caída de tensión 
L – Longitud del cable del equipo hasta el subcuadro (m) 
I – Intensidad PIA que circula por la línea (A)  
µ – conductividad del cable de 44 Cu a 90ºC. (Siemens.m/mm2) 
S – sección del cable (mm2) 
3.3. Cálculo de la caída de tensión  
Se define como la suma total de las caídas parciales. El valor de la caída de tensión 
no ha de superar el 3% para la iluminación y el 5% para el resto de la instalación. En el 
caso que alguna línea supera dicho porcentaje se ha de aumentar la sección del 
conductor. 
- Líneas monofásicas: 
CDT % = 





- Líneas trifásicas: 
- CDT % = 
𝐶𝐷𝑇 (𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙) 𝑥 100
400
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4. Cálculos de la instalación 
Utilizando los métodos explicados en el apartado anterior, se obtienen el dimensionado de las líneas eléctricas de la instalación. 










































































































































































L1 Descargador de 
Sacos 
2 1,25 1 230 0,82  13,34 16 25 2,5 0,7 26 18,2 3,88  1,69  1,83  2,5 
L2 Tansporte 
neumático 1 
2,25 1,25 1 230 0,82  14,91 16 35 2,5 0,7 26 18,2 6,11  2,66  2,80  2,5 
L3 Tansporte 
neumático 2 
2,25 1,25 1 230 0,85  14,39 16 40 2,5 0,7 26 18,2 6,99  3,04  3,18  2,5 
L4 Tostador  TNP-70 7,25 1,25 1 400 0,86  15,21 16 32 2,5 0,7 26 18,2 5,45  1,36  1,51  2,5 
L5 Despedrador 3 1,25 1 400 0,85  6,37 10 40 1,5 0,7 19 13,3 4,70  1,17  1,32  1,5 
L6 Molino MFI-350 5,5 1,25 1 400 0,85  11,67 16 36 2,5 0,7 26 18,2 4,65  1,16  1,31  2,5 
L7 Envasadora vertical 
V-250 
5 1,25 1 400 0,85  10,61 16 35 2,5 0,7 26 18,2 4,11  1,03  1,17  2,5 
L8 Empacadora 10 1,25 1 400 0,88  20,50 25 38 6 0,7 44 30,8 3,72  0,93  1,07  6 
L9 Agrupador de 
bolsas 
2,5 1,25 1 230 0,82  16,57 16 32 2,5 0,7 26 18,2 6,21  2,70  2,84  2,5 
L10 Paletizadora 1 2 1,25 1 230 0,82  13,34 16 40 2,5 0,7 26 18,2 6,21  2,70  2,84  2,5 
L11 Mezcladora MZI-120 2 1,25 1 230 0,82  13,34 16 39 2,5 0,7 26 18,2 6,06  2,63  2,78  2,5 
L12 Elevadores de 
canguilones 1 
2 1,25 1 230 0,82  13,34 16 37 2,5 0,7 26 18,2 5,75  2,50  2,64  2,5 
L13 Elevadores de 
canguilones 2 
2 1,25 1 230 0,82  13,34 16 36 2,5 0,7 26 18,2 5,59  2,43  2,57  2,5 
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1,1 1,25 1 230 0,78  7,66 10 30 1,5 0,7 19 13,3 4,27  1,86  2,00  1,5 
L15 Elevador Ayerbe 
2500-ASE 1 
3,00 1,25 1 400 0,84  6,44 10 29 1,5 0,7 19 13,3 3,41  0,85  1,00  1,5 
L16 Elevador Ayerbe 
2500-ASE 2 
3,00 1,25 1 400 0,84  6,44 10 29 1,5 0,7 19 13,3 3,41  0,85  1,00  1,5 
L17 Puertas 
automáticas A 
0,50 1,25 1 230 0,75  3,62 10 45 1,5 0,7 19 13,3 2,91  1,27  1,41  1,5 
L18 Puertas de carga 
y descarga 1 
0,65 1,25 1 230 0,76  4,65 10 40 1,5 0,7 19 13,3 3,36  1,46  1,61  1,5 
L19 Puertas de carga 
y descarga 2 
0,65 1,25 1 230 0,76  4,65 10 35 1,5 0,7 19 13,3 2,94  1,28  1,42  1,5 
L20 Puertas de carga 
y descarga 3 
0,65 1,25 1 230 0,76  4,65 10 30 1,5 0,7 19 13,3 2,52  1,10  1,24  1,5 
L21 Puertas de carga 
y descarga 4 
0,65 1,25 1 230 0,76  4,65 10 25 1,5 0,7 19 13,3 2,10  0,91  1,06  1,5 
L22 
Linia Cajas tomas 
produccion 1 
(6Uds) 
10,00 1 1 400 0,90  16,04 25 40 10 0,7 60 42 1,88  0,47  0,61  10 
L23 
Linia Cajas tomas 
produccion 2 
(6UDS) 
10,00 1 1 400 0,90  16,04 25 40 10 0,7 60 42 1,88  0,47  0,61  10 
L24  Alumb. Muelles y 
almacenes A 
0,75 1,8 1 230 0,90  6,52 10 35 1,5 0,7 19 13,3 4,89  2,13  2,27  1,5 
L25 Alumb. Muelles y 
almacenes B 
0,75 1,8 1 230 0,90  6,52 10 35 1,5 0,7 19 13,3 4,89  2,13  2,27  1,5 
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0,03 1,8 1 230 0,90  0,28 6 30 1,5 0,7 19 13,3 0,18  0,08  0,22  1,5 
L27  Alumbrado MP 
A 
1,00 1,8 1 230 0,90  8,70 10 35 1,5 0,7 19 13,3 6,52  2,84  2,98  1,5 
L28  Alumbrado MP 
B 
1,00 1,8 1 230 0,90  8,70 10 35 1,5 0,7 19 13,3 6,52  2,84  2,98  1,5 
L29 Emergencias 
zona MP 
0,03 1,8 1 230 0,90  0,28 6 36 1,5 0,7 19 13,3 0,21  0,09  0,24  1,5 
L30  Alumbrado 
Salas tecnicas 
0,25 1,8 1 230 0,90  2,19 6 37 1,5 0,7 19 13,3 1,74  0,76  0,90  1,5 
L31 Emergencias 
Sala técnica 
0,02 1,8 1 230 0,90  0,14 6 34 1,5 0,7 19 13,3 0,10  0,04  0,19  1,5 
L32 Alumbrado 
Producción 
2,25 1,8 1 400 0,90  6,50 10 36 2,5 0,7 26 18,2 2,74  0,69  0,83  2,5 
L33 Emergencias 
Producción 





45,41 1 1 400 0,90  72,83 80 15 35 0,7 127 88,9 0,91  0,23  0,37  35 
L35 Cuadro oficinas 10,05 1 1 400 0,90  16,12 32 20 6 0,7 44 30,8 1,57  0,39  0,54  6 
L36 Puerta verja 
exterior 
0,50 1,25 1 230 0,90  3,02 4 40 1,5 0,7 19 13,3 2,59  1,13  1,27  1,5 
 
 
Anejo 5: Instalación Eléctrica 15 
Escola Superior d’Agricultura de Barcelona 
UPC - BarcelonaTech 
 
 











































































































































































Ventilación muelles y 
almacenes 




0,14 1 1 230 0,90 0,68 1 40 1,5 0,7 19 13,3 0,58 0,25 0,62 1,5 
L39 
Ventilación sala de 
control y maquinas 
0,48 1 1 230 0,90 2,32 3 40 1,5 0,7 19 13,3 1,99 0,86 1,24 1,5 
L40 Extracción lavabos 0,48 1 1 230 0,90 2,32 3 40 1,5 0,7 19 13,3 1,99 0,86 1,24 1,5 
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1,134 1,8 1 230 0,90 9,86 10 15 1,5 0,7 19 13,3 3,17 1,38 1,92 1,5 
L49 
Emergencias oficinas  
zona 3 
0,024 1,8 1 230 0,90 0,21 16 15 2,5 0,7 26 18,2 0,04 0,02 0,56 2,5 
L50 Fuerza Oficinas 1 2,000 1 1 230 0,90 9,66 10 25 1,5 0,7 19 13,3 5,18 2,25 2,79 1,5 
L51 Fuerza Oficinas 2 2,000 1 1 230 0,90 9,66 10 20 1,5 0,7 19 13,3 4,14 1,80 2,34 1,5 
L52 Fuerza Oficinas 3 2,000 1 1 230 0,90 9,66 10 20 1,5 0,7 19 13,3 4,14 1,80 2,34 1,5 
L53 Alimentación Rack 0,30 1 1 230 0,90 1,45 2 25 1,5 0,7 19 13,3 0,78 0,34 0,88 1,5 








1,50 1 1 230 0,90 7,25 10 25 1,5 0,7 19 13,3 3,88 1,69 2,23 1,5 
L57 Nevera officce 1,00 1 1 230 0,90 4,83 6 25 1,5 0,7 19 13,3 2,59 1,13 1,66 1,5 
L58 Alimentación Vending 0,80 1 1 230 0,90 3,86 4 30 1,5 0,7 19 13,3 2,48 1,08 1,62 1,5 
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1. Introducción y objetivo 
El principal objetivo es proteger a las personas que estén dentro de la fábrica, evitar la 
propagación del incendio y posibilitar la extinción de éste en caso de producirse. Además 
se ha de facilitar la entrada a los bomberos en caso que sea necesario. Para todo ello se 
han de adoptar las medidas necesarias en el establecimiento. 
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2. Normativa aplicada 
- RD 2267/2004. Reglamento de seguridad contra incendio en establecimiento  
industriales (RSCIEI). 
- Decreto 241/1994, de 26 de Julio, sobre condicionantes urbanísticos y de 
protección contra incendios en los edificios, complementarios de la NBE-CPI/91 
(DOGC 1954 de 30.9.1994, corrección de errores DOGC 2005, de 30.1.1995) 
- RD 110/2008. Clasificación de los productos de construcción o de los 
elementos constructivos en función de sus propiedades de reacción y de 
resistencia al fuego.  
- ORDRE INT/322/2012, de 11 de Octubre, por la cual se aprueban les 
instrucciones técnicas complementarias del Reglamento de Seguridad contra 
incendios en establecimientos industriales (RSCIEI). 
- El código técnico de Edificación, documentos básico SI (Seguridad en caso de 
incendio) y SU (Seguridad de utilización). 
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3. Evaluación de riesgo 
3.1. Descripción del establecimiento 
El establecimiento tiene una superficie de 938 m2, el cual se divide en 3 zonas: 
- Zona 1: almacén y muelle de descarga de la materia prima, producto acabado y 
embalajes 
- Zona 2: área de producción, sala de control y sala de máquinas 
- Zona 3: despachos, recepción, lavabos, laboratorio y pasillos. 
3.2. Caracterización del establecimiento  
Según el anexo 1 del Reglamento de seguridad contra incendio en establecimiento 
industrial, RD 2267/2004, los establecimientos industriales se caracterizan por: 
- Su configuración y ubicación con relación a su entorno 
- Su nivel de riesgo intrínseco 
3.2.1. Configuración y ubicación con relación al entorno  
El edificio corresponde al Tipo C: está a una distancia mayor de 3 metros del edificio más 
próximo, además, no habrá material combustible o elementos intermedios susceptibles 
de propagar un incendio.    
El nivel de riesgo intrínseco se obtiene calculando el valor de la carga de fuego. 
3.2.2. Nivel del riesgo intrínseco 
3.2.2.1. Cálculo de la carga de fuego 
La carga de fuego se calcula considerando todos los materiales combustibles que formen 
parte de la construcción, además de los utilizados en la producción y los materiales de 
almacenamiento. 
El nivel de riesgo intrínseco viene dado con el cálculo de la densidad de la carga de 
fuego corregida y ponderada de cada zona de incendio. 
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 Calculo de la densidad de carga de fuego, ponderada y corregida, del área 
de incendio del establecimiento mediante dos métodos: 
 
a) Teniendo en cuenta la cantidad en kg del combustible por cada sector: 
 
QS = Densidad de carga de fuego ponderada i corregida, del sector de incendio o área 
de incendio (MJ/m2) 
Gi = Masa del combustibles (i) que existen en el sector de incendio o área de incendio 
(kg) 
Ci= Coeficiente adimensional que pondera el grado de peligrosidad del combustible. 
(Tabla 1.1 del anexo I del RSCIEI). 
qvi = poder calorífico, en MJ/kg o Mcal/kg, de cada uno de los combustibles que 
existen en el sector de incendio. 
Ra = Coeficiente adimensional que corrige el grado de peligrosidad por la activación 
inherente a la actividad industrial que se desarrolla en el sector 
A = Superficie ocupada del área de Incendio (m2) 
b) Teniendo en cuenta la actividad del sector: 
 
- Zonas de producción, transformación, separación o cualquier otra diferente a la 
zona de almacenamiento: 
 
QS, Ci,  Ra, y A tienen igual significación que en la formula anterior. 
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qsi = Densidad de carga de fuego de cada zona con proceso diferente según los 
diferentes procesos que se realizan en el sector de incendio (i) (MJ/m2). (Tabla 1.2 del 
anexo I del RSCIEI). 
Si = Superficie de cada zona con proceso diferente y densidad de carga de fuego, qsi 
diferente (m2).  










QS, Ci,  Ra, y A tienen igual significación que en la formula anterior. 
qvl= carga de fuego, aportada per m
2 de cada zona con diferente tipo de 
almacenamiento (i) existente en el sector de incendio  (MJ/m3). (Tabla 1.2 del anexo I 
del RSCIEI). 
hi= altura de almacenamiento de cada uno de los combustible, (i) (m) 
si = superficie ocupada en planta por cada zona con diferente tipo de almacenamiento 
(i) existente en el sector de incendio  (MJ/m2) 

















 Qe = densidad de carga de fuego, ponderada y corregida, del edificio industrial 
(MJ/m2) 
Qsi = densidad de carga de fuego, ponderada y corregida, de cada uno de los sectores 
de incendio (MJ/ m2) 
Ai = superficie construida de cada uno de los  sectores de incendio, (i), que componen 
el edificio industrial (m2). 
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A continuación, se realiza el cálculo con los  métodos aplicados anteriormente.  Para el cálculo de densidad de carga del almacén de  
materia prima y producto acabado se tiene en cuenta el material disponible en cada sala. 
 





























Café verde 69,2 
218,0 
5,0 1,0 1,5 2.900 6.907,1 
6.984,4 1.522.609 







- 1,3 1,5 400,0 746,5 
769,6 273.384 Sala de Control 
Aparatos 
electrónicos 
10,7 - 1,0 1,5 400,0 18,0 
Sala de 
máquinas 








5,0 1,0 1,5 2.900 7.689,4 
9.345,0 925.156 
Cajas 7,7 0,6 1,3 1,5 4.200 406,6 











- 1,3 1,5 500,0 29,3 
930,3 247.456 
Sala médica Mobiliario 8,0 - 1,0 1,0 200,0 6,0 
Lavabo y 
vestuario 





122,1 - 1,0 1,5 1.300,0 894,9 
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Por lo que, el valor de QE = 3164,82 MJ/m
2 hace que el riesgo intrínseco sea Medio –
5, según la tabla 2. 



















Figura 2. Grado de oeligrosidad de los combustibles. Fuente: RSCIEI 
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4. Medidas Pasivas. Requisitos constructivos.  
4.1. Fachadas accesibles 
Las fachadas disponen de dos entradas para los operarios, personal de oficinas y el 
personal de servicio de extinción de incendios. Las entradas son de puertas de dos hojas 
con una anchura de 1,20m y una altura superior a 1,90m. 
4.2. Sectorización de los establecimientos Industriales  
Los establecimientos industriales con configuración de tipo A, B o C, será necesario 
que, al menos, tengan un sector. La tabla 2.1 de RSCIEI indica la superficie admisible 
de cada sector de incendio. Como la superficie del establecimiento es de 912 m2, este 
constituye un único sector de incendios.  
 
Figura 3. Máxima superficie construida admisible de cada sector de incendios. Fuente: 
RSCIEI. 
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4.3. Comportamiento ante el fuego de los elementos 
constructivos y materiales 
4.3.1. Materiales 
Las exigencias de comportamiento al fuego de los materiales utilizados están pensadas 
para evitar la propagación del fuego en caso de incendio y vienen dadas por la normativa 
UNE 13501-1.  
El revestimiento o acabado superficial para suelos deben ser CFL-s1 o más favorable y 
para paredes y techos C-s3 d0 o más favorable.  
Los materiales utilizados serán: 
- Techo en zona de servicio: se aplicará un falso techo de placas de escayola 
reforzadas con fibra de vidrio de 60x60 cm 
- Suelo:  
o Zona de servicio: Baldosa cerámica de gres esmaltado de 25x25 cm 
o Zonas de Almacén y producción: revestimiento de protección de 
pavimento industrial en sector alimentario. 
o Pared: enyesado y capas de pinturas para uso alimentario 










Figura 4. Clasificación Europea de reacción al fuego de los materiales según 
RD312/2005 
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4.3.2. Elementos constructivos 
Se caracterizan por el tiempo de estabilidad o capacidad portante, ausencia de emisión 
de gases inflamables por la cara no expuesta, estanquidad al paso de llamas o gases 
calientes y resistencia térmica suficiente para impedir que se produzcan en la cara no 
expuesta temperaturas superiores a las que se establecen en la norma. Se considera 
mediante la adopción de los valores del anexo II, apartado 4.1 (figura 3) y 4.2 (figura 4)  
de la normativa. 
- Elementos estructurales con función portante (pilares): R-60 











Figura 6. Estructura principal en cubiertas ligera. Fuente: RSCIEI. 
4.4. Evacuación de los establecimientos industriales 
4.4.1. Ocupación (P) 
Para la aplicación de las exigencias relativas a la evacuación de los establecimientos 
industriales, se determinará su ocupación mediante la siguiente fórmula:  
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P= 1.10p si p<100 
p - número de personas que ocupa el sector de incendio, en este caso un sector de 
incendio, de acuerdo con la documentación laboral que legalice el funcionamiento de la 
actividad.  
P se redondeará al entero inmediatamente superior 
P=10 
Se considerará como origen de evacuación de un recinto todo punto ocupable. Si el  
recinto es inferior a 50 m2 el origen de evacuación se situará en la puerta del recinto. Las 
distancias máximas de los recorridos de evacuación no superaran los 50 m si hay dos 
salidas alternativas y los 25 m si hay una salida de recorrido único. Si el número de 
personas es inferior a 25 personas el recorrido no superará los 35m. 
 
Número, disposiciones de salida y puertas 
- Fachada:  2 puertas de doble hoja de 1,80 x 2,2 m 
- Zona de producción: 2 puertas de doble hoja de 1,80 x 2,2 m 
  
5. Medidas Activas. Instalaciones de protección 
contra incendio. 
5.1. Hidrantes exteriores 
Al tratarse de una zona industrial, existen diferentes hidrantes exteriores de protección 
contra incendios. Se dispones de cuatro hidrantes alrededor del edificio: 2 al lado oeste 
en la calle Gresol, con una separación máxima de 200 m, en el lado este en la calle 
Prensa y otro en lado sur. 
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5.2. Sistemas automáticos de detección de incendio 
No es necesario la instalación de este sistema. Solo se instalará si se trata de un 
establecimiento de tipo C de riesgo intrínseco medio con una superficie  diferente a la 
zona de almacenamiento de 3000m2  o superior  y, en la zona de almacenamiento de a 
1.500m2 o superior. 
5.3. Sistemas manuales de alarma de incendio 
Según el artículo 4 del Anexo III del RESCIE 2267/2204, será necesario disponer de 
detectores manuales si no se requiere la instalación de sistemas automáticos de 
detección de incendios. Los dispositivos se situaran junto a cada salida de evacuación y 
la distancia máxima a recorrer desde cualquier punto hasta alcanzar un pulsador debe 
ser inferior a 25m. Los pulsadores son de interior sin tapa protectora de plástico PS200. 
Diseñado según la normativa EN54-11:2001. 
5.4. Extintores 
Se dispondrán de un total de 8 extintores portátiles con un mínimo de eficiencia de 21A-
113B y 6 kg, según la tabla 3.1 del anexo III de RSCIEI (figura 6) 
 Los extintores estarán dispuestos de forma visible y de fácil acceso donde haya mayor 
probabilidad de formar incendio y su distribución será de manera q el recorrido máximo 
no supere los 15 m. 
Se pondrás extintores de tipo CO2 con una eficiencia de 34B y de 5 kg, en zonas con  
equipos eléctricos, en zonas de almacenamiento pondremos extintores en polvo ABC. 
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Figura 7. Determinación de la dotación de extintores portátiles en sectores de incendio 
con carga de fuego aportada por combustibles de clase A. Fuente: RSCIEI. 
5.5. Sistema de columna seca 
No es necesaria la instalación este sistema ya que la altura de evacuación no supera los 
15m de alto. 
5.6. Sistema de rociadores automáticos de agua 
No es necesaria la instalación este sistema ya que la superficie es inferior a 3500 m2 
5.7. Sistema de alumbrado de emergencia  
Las condiciones de P≥10 y con un riesgo intrínseco medio hace que sea necesario la 
instalación de alumbrado de emergencia en las vías de evacuación. Cumplirá las 
siguientes condiciones: 
- Será fija, estará provista de fuente propia de energía y entrará automáticamente 
en funcionamiento al producirse un fallo del 70 % de su tensión nominal de 
servicio. 
- Mantendrá las condiciones de servicio durante una hora, como mínimo, desde el 
momento en que se produzca el fallo. 
- Proporcionará una iluminancia de 1 lux, como mínimo, en el nivel del suelo en los 
recorridos de evacuación. 
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- La iluminancia será, como mínimo, de 5 lux en los que estén situados los equipos 
de las instalaciones de protección contra incendios que exijan utilización manual y 
en los cuadros de distribución del alumbrado 
- La uniformidad de la iluminación proporcionada en los distintos puntos de cada 
zona será tal que el cociente entre la iluminancia máxima y la mínima sea menor 
que 40. 
- Los niveles de iluminación establecidos deben obtenerse considerando nulo el 
factor de reflexión de paredes y techos y contemplando un factor de 
mantenimiento que comprenda la reducción del rendimiento luminoso debido al 
envejecimiento de las lámparas y a la suciedad de las luminarias. 
5.8. Señalización  
Se tendrá presente el RD 485/97, de 14 de abril. Habrá señales indicativas de dirección 
de los recorridos que deben seguirse desde todo origen de evacuación hasta la salida, 
donde habrá otra señal que la indica. Además, deben señalizarse los medios de 
protección contra incendios de utilización manual de manera que sea fácilmente visible. 
Dimensiones de las señales de evacuación y de sistemas contra incendio: 210x210 mm 
En el plano 5 se indican el sistema de evacuaciones junto con las instalaciones de 
protección contra incendio.    
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6. Taula resumen de las instalaciones de 
protección contra incendio. 
La tabla 2 resume las instalaciones que se podrán encontrar en el establecimiento 
respetando la normativa RSCIEI 2267/2004. 
Tabla 2. Tabla resumen de la protección contra incendios.  
 
Tipo de configuración: C 
Nivel de riesgo intrínseco: Medio 5 
Superficie del establecimiento: 912 m
2
 




Necesario Justificación Inclusión 
Sistema automático 
de detección 







No se requiere la 





comunicación de alarma 
Art.5 NO 





Extintores Art.8 SÍ 




BIE Art.9 NO Superficie < 1.000 m
2
 NO 
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1. Sistema APPCC 
El sistema APPCC previene posibles peligros que pueden afectar al alimento con el fin 
de cumplir la seguridad alimentaria y obtener alimentos inocuos y seguros para el 
consumidor. 
La elaboración de café tostado y molido precisa aplicar un sistema APPCC desde la 
recepción de la materia prima procedente, generalmente, de otros países, hasta la 
distribución del producto envasado.  
La tabla 1 muestra los pasos para la implantación del sistema de APPCC. 
Tabla 1. Fases de implantación del sistema de APPCC 
 
1 Creación del equipo de trabajo de APPCC 
 
  
 2 Descripción de las actividades y de los productos 
 
  





































Establecimiento de un sistema de documentación y 
registro 
1.1. Beneficios de implantar el sistema de APPCC 
- Asegurar alimentos inocuos  
- Gestión y control del proceso productivo 
- Da confianza al consumidor respecto al producto final 
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- Previene problemas en el proceso de producción 
- Define los puntos críticos en el proceso de producción 
- Se  adapta a la normativa. 
1.2. Definiciones  
Las siguientes definiciones tienen como fuente la Guía para la aplicación del autocontrol 
basado en el Sistema de Análisis de Peligros y Puntos de Control Crítico. 
Análisis de peligros: proceso de recopilación y evaluación de información sobre los 
peligros y las condiciones que los originan para decidir cuáles son importantes para la 
inocuidad de los alimentos y, por tanto, planteados en el Sistema de APPCC. 
Etapa o Fase: cualquier punto, procedimiento, operación o etapa de la cadena 
alimentaria, incluidas las materias primas, desde la producción primaria hasta el consumo 
final. 
Límite crítico: criterio que diferencia la aceptabilidad o inaceptabilidad del proceso en una 
etapa determinada. 
Medida correctora: acción que se debe adoptar cuando los resultados de la vigilancia en 
los PCC indican pérdida en el control del proceso. 
Medida preventiva: cualquier actividad que se puede llevar a cabo para prevenir o 
eliminar un peligro para la inocuidad de los alimentos o para reducirlo a un nivel 
aceptable. 
Peligro: agente biológico, químico o físico presente en el alimento, o bien la condición en 
la que este alimento se encuentra, que puede causar un efecto adverso para la salud 
Plan de APPCC: documento preparado de conformidad con los principios del Sistema de 
APPCC, de forma que su cumplimiento asegura el control de los peligros que resultan 
significativos para la inocuidad de los alimentos en el segmento de la cadena alimentaria 
considerada.  
Punto de control crítico (PCC): fase en la que se puede aplicar un control y que es 
esencial para prevenir o eliminar un peligro relacionado con la inocuidad de los 
alimentos o para reducirlo a un nivel aceptable.  
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Riesgo: probabilidad de un efecto perjudicial para la salud y la gravedad de este 
efecto, como consecuencia de la presencia de un peligro o diversos peligros en los 
alimentos. 
Sistema de APPCC: sistema que permite identificar, evaluar y controlar peligros 
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2. Café en grano 
2.1. Denominación del producto 
Según el Real Decreto 1676/2012, de 14 de diciembre, por el que se aprueba la norma 
de calidad para el café: 
Café: son las semillas sanas y limpias procedentes de las diversas especies del género 
botánico <<Coffea>>. 
Café de tueste natural: es el obtenido a someter el café verde o crudo en grano a la 
acción del calor, de forma que adquiera el color, aroma y otras cualidades características: 
- Contendrá: humedad de 5% máximo 
- Cafeína: 0.7%mínimo/ materia seca 
- Cenizas totales: 6%maximo/materia seca 
- Sólidos solubles de extracto acuoso: 20-35% 
Café molido de tueste natural: es el café de tueste natural después de los procesos 
industriales de molido y envasado, debiendo ajustarse a las especificaciones del café de 
tueste natural  
2.2. Descripción del producto 
La finalidad de la industria es procesar y distribuir el café verde hasta obtener café 
tostado y molido envasado. Para el estudio del riesgo solo se tendrá en cuenta el 
producto café en grano envasado.  
Ámbito: desde la recepción de la materia prima hasta la expedición del producto acabado 
Propósito: determinar los posibles peligros que puedan afectar al producto ya sean físico, 
químicos y/o bilógicos. 
- Denominación del producto: café  en grano 
- Composición/ingredientes: café en grano verde  
- Sistema de conservación: atmosfera inerte 
- Descripción del envase y embalaje: envase flexible formado por tres capas finas 
(PET/AL/PE) de 1Kg 
- Condiciones de almacenamiento: guardar el paquete en la nevera una vez abierto 
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13. AGUA 
- Condiciones de distribución: transporte isotérmico autorizado para productos 
alimenticios 
- Instrucciones para el etiquetado: Lista de ingredientes, características del café, 
valor de referencia de nutrientes, frases legales, lote, fecha de consumo 
preferente, peso neto, modo de empleo, alegaciones nutricionales aceptadas 
denominación del producto, contenido mínimo de materia seca procedente del 
café (%), forma de preparación, roción recomendada 
- Caducidad / vida útil: 3 año después de fabricación 
- Preparación por el consumidor: moler los granos de café del groso preferible. El 
café molido se puede preparar en cafetera italiana o con filtro. Utilizar agua 
mineral. 
- Población de destino: adultos  
2.3. Diagrama de Proceso Productivo 
La tabla 2  indica las diferentes etapas del proceso de producción implantados en la 
industria. A partir del diagrama de flujo se debe elaborar documentos donde quede 
reflejado los datos técnicos especificados. 
Tabla 2. Diagrama de Flujo de café 













8. ENVASADO  
7. ALMACENAMIENTO EN SILO DE PRE-ENVASADO 
6. ENFRIADO Y RESPOSADO  
5. TOSTADO 
4. PESADO Y MEZCLADO 
3. ALMACENAMIENTO DEL CAFÉ VERDE (control de 
humedad y temperatura) 
2. LIMPIEZA DEL CAFÉ VERDE 
1. RECEPCIÓN DE LA MATERIA PRIMA (toma de 
muestra) 
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3. Análisis de Peligro y Determinación de las Medidas Preventivas 
Este punto tiene como objetivo determinar los peligros que pueden afectar al producto. Para el análisis se ha de considerar la etapa del proceso, el 
tipo y el grado de peligro, las causas y tomar medidas preventivas, tal y como indica la tabla 3. 
Tabla 3. Análisis de Peligros en el proceso de elaboración de café en grano tostado. G*-gravedad; P**-probabilidad; R***-relevancia 
ETAPA DEL 
PROCESO 
PELIGRO CAUSAS G* P** R*** MEDIDAS PREVENTIVAS 
1 Recepción de Café 
Verde 
Físico: 
Materiales extraños (impurezas) 
Poco cuidado de los operarios 
Poca limpieza 
B 3 8 
Control visual de la mercancía 
Análisis o verificación del proveedor 
(calidad concertada) 
Toma de muestra para análisis interno 
Formación del personal Biológico: presencia de insectos Malas condiciones de transporte C 1 20 
Químico: presencia de hongos 
Condiciones favorables para el 
crecimiento 
Café roto 
B 1 16 
Control visual de la mercancía 
Análisis o verificación del proveedor 
(calidad concertada) 
Devolución del producto 
2 Almacenamiento del 
Café Verde 
Químico: 
Aumento de humedad 
 
Mayor humedad de la recomendada 
en el almacén 
Guardar granos con diferentes 
humedades 
B 3 8 
Adecuación de las condiciones de la 
instalación y controles por sensores 
Almacenar adecuadamente la materia 
prima 
Formación del personal 
Químico: Desarrollo de micotoxina 
(OCRATOXINA) 
Contaminación derivada de malas 
condiciones de almacenamiento 
A 1 11 
Biológico: 
Presencia de insectos 
Contaminación derivada de malas 
condiciones de almacenamiento 
C 1 20 
 
Formación del personal 
Limpieza adecuada de los silos 
Condiciones adecuadas de 
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Tabla 4. Continuación tabla 3. G*-gravedad; P**-probabilidad; R***-relevancia 
ETAPA DEL 
PROCESO 
PELIGRO CAUSAS G* P** R*** MEDIDAS PREVENTIVAS 
 
3 Limpieza del Café 
Verde 
Biológica: Presencia de materiales extraños 
a mayor cantidad de la declarada por el 
proveedor 
Poco cuidado de los operarios 
Mala limpieza de la zona de origen 
B 1 16 
Maquinaria especial de limpieza del café 
verde 
4 Pesado y mezclado Física: Mala dosificación según receta 
Mal funcionamiento de la maquina 
dosificadora 





Revisión de los parámetros a dosificar 
Control visual durante el dosificado 
Plan de formación 
 
5 Tostado 
Química: No llegar a la temperatura 
deseada para el tostado 
Parada de la maquinaria de tueste 
Mal funcionamiento de la tostadora 
Mala colocación de la temperatura 
y/o tiempo de tueste 
C 1 20 
Revisión de los parámetros de tueste 





Mala limpieza de la materia prima 
Poco cuidado del personal 
B 3 8 
Adecuación de las condiciones de 
envasado 
Buenas prácticas de manipulación 
7 Almacenamiento del 
Café Verde Tostado 
Biológico: desarrollo microbiano por 
elevado tiempo de almacenamiento. 
Contaminación derivada de malas 
condiciones de almacenamiento 
 
B 1 16 Control de stocks. 
8 Expedición 
Físico: rotura de caja en el transporte Mala paletalizado C 1 20 Control visual 
Química: malas condiciones de vehículo de 
transporte 
Poca higiene C 1 20 Verificación estado del transporte 
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La figura 1 indica el triángulo de relevancia para determinar si una etapa es punto de 
control crítico. Para determinar la relevancia se toma como referencia inicial la diagonal 
que comprende los valores de 11 al 15, los valores de la izquierda de la diagonal son 
relevantes, en cambio los valores de la derecha no. De manera que se ha de determinar 
la probabilidad (1-poco probable, 5-muy probable) y la gravedad (A-Consumo mortal, E-
pequeña indigestión).  
 
Figura  1. Triángulo de relevancia  
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4. Determinación de los Puntos de Control 
Crítico (PCC) 
Para determinar los puntos críticos de control se realiza mediante el árbol de decisiones 
(Figura 2) basado en planteamientos lógicos y sistemáticos ya que sigue una secuencia 
lógica de preguntas y respuestas que permiten tomar una decisión objetiva sobre una 














Figura 2. Árbol de decisiones. Fuente: Guía para la aplicación del autocontrol basado en el 
Sistema de Análisis de Peligros y Puntos de Control Crítico. 
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Tabla 5. Determinación de los PCC en el proceso de elaboración de café en grano tostado 
PELIGRO MEDIDA PREVENTIVA 
PREGUNTAS  DEL ARBOL DE DECISIONES 
PCC 
P1 P2 P3 P4 




Control visual de la mercancía 
Análisis o verificación del proveedor (calidad 
concertada) 
Formación del personal 
SÍ NO NO - NO 
Biológico: presencia 
de insectos 
Control visual de la mercancía 
Análisis o verificación del proveedor (calidad 
concertada) 
SÍ SÍ - - SÍ 
Químico: presencia 
de hongos 
Control visual de la mercancía 
Análisis o verificación del proveedor (calidad 
concertada) 
Toma de muestra para  análisis interno 
Formación del personal 
SÍ SÍ - - SI 




Adecuación de las condiciones de la instalación y 
controles por sensores 
Almacenar adecuadamente la materia prima 
Formación del personal 
SÍ SÍ - - SÍ 
Químico: Desarrollo 
de micotoxina 





Formación del personal 
Limpieza adecuada de los silos 
Condiciones adecuadas de almacenamiento 
controlado por sensores. 
SÍ NO SÍ SÍ NO 
Etapa 6: Envasado de café tostado y café molido 
Biológico: 
Cuerpos extraños 
Adecuación de las condiciones de envasado 
Buenas prácticas de manipulación 
SÍ NO SÍ SÍ NO 
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5. Determinación de los Límites críticos   
Los límites críticos pueden ser numéricos, en este caso el valor de la humedad, o se limita al cumplimiento de una condición que debe estar 
específicamente registrada, comprobada y definida en el Plan de APPCC. 
Tabla 6. Determinación de los PCC en el proceso de elaboración de café en grano tostado 
ETAPA DEL 
PROCESO 
PELIGRO MEDIDA PREVENTIVA LÍMITES CRÍTICOS 






Control visual de la mercancía 
Análisis o verificación del proveedor (calidad 
concertada) 
Inexistencia de signos de contaminación, control visual 
y análisis correspondiente 
Especificaciones analíticas, según legislación vigente 





Control visual de la mercancía 
Análisis o verificación del proveedor (calidad 
concertada) 
Toma de muestra para  análisis interno 
Formación del personal 
Especificaciones analíticas, según legislación vigente 
(Humedad inferior a 12.5%) 
Valores de ocratoxina A inferior a 5 µg/kg 
2 Almacena-miento 
del Café Verde 
Química: 
Aumento de   
humedad 
Adecuación de las condiciones de la instalación y 
controles por sensores 
Almacenar adecuadamente la materia prima 
Formación del personal 
Temperatura ambiente entre 20 y 25ºC 
Humedad relativa entre 40 y 50 % 
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6. Establecimiento de las medidas correctoras  
Tabla 7. Determinación de medidas correctoras en el proceso de elaboración de café en  grano tostado. 
MEDIDA PREVENTIVA LIMITES CRTICOS 







Control visual de la 
mercancía 
Análisis o verificación 
del proveedor (calidad 
concertada) 
Inexistencia de signos de 
contaminación, control visual y 
análisis correspondiente 
Especificaciones analíticas, 
según legislación vigente 
(Humedad inferior a 12.5%) 
Control visual 
de los sacos. 







Jefe de planta 
Control visual de la 
mercancía 
Análisis o verificación 
del proveedor (calidad 
concertada) 
Toma de muestra para  
análisis interno 
Formación del personal  
Especificaciones analíticas, 
según legislación vigente 
(Humedad inferior a 12.5%) 
Valores de Ocratoxina A 
inferior a 5 µg/kg 







Rechazo de partida Jefe de planta 
Adecuación de las 
condiciones de la 





Formación del personal 
Temperatura ambiente entre 
20 y 25ºC 





parámetros y  
condiciones 
de los silos 
de 
almacenaje 
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1. Objetivo  
Este estudio se redacta con el objetivo de cumplir el Real Decreto 1627/1997 del 24 de 
Octubre de 1997, junto con el artículo 4 de este Real Decreto. Todo esto se sitúa en el 
marco de la Ley 31/1995 de Prevención de Riesgos Laborales.  
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2. Normativa  
2.1. Normas genéricas 
- Ley de Prevención de Riesgos Laborales; Ley 31/1995, de 8 de Noviembre, de 
Prevención de Riesgos Laborales. (BOE  10-11-1995) 
- Instrucción de 26 de febrero de 1996, para la aplicación de la Ley 31/1995, de 8 
de noviembre, de Prevención de Riesgos Laborales, en Administración del 
Estado. (BOE 8-3-1996) 
- Ley 21/1992, del 16 de Julio, de Industria (BOE 22-7-1997) 
- RD 2200/1995 de 28 de Septiembre, aprueba el reglamento de la infraestructura 
para la calidad y la seguridad industrial. (BOE 6-2-1996) 
- RD 1/1995. Estatuto de los trabajadores de 24 de Mayo, por el cual se aprueba el 
Texto Reformado de la Ley del Estatuto de los Trabajadores. (BOE 29-3-1995). 
- RD 39/1997, de 17 de Enero, por el que se Aprueba el Reglamento de los 
Servicios de Prevención 
- Orden de 9 de marzo de 1971, por la que se aprueba la Ordenanza General de 
Seguridad e Higiene en el Trabajo (BOE 16-3-1971), derogada prácticamente en 
su totalidad, excepto el capítulo VI "Trabajos con electricidad”. 
- Ley 13/1987 de 9 de julio de Seguridad de las instalaciones industriales. (DOGC 
27-7-1987). 
- Decreto 2414/1961 Reglamento de actividades molestas, insalubres, nocivas y 
peligrosas. (BOE 7-12-1961). 
2.2. Condiciones del lugar de trabajo 
- RD 485/1997, de 14 de abril, por el que se establecen las disposiciones mínimas 
de señalización de seguridad y salud en el trabajo. (BOE 23-4-1997). 
- RD 486/1997, de 14 de abril, por el que se establecen las disposiciones mínimas 
de seguridad y salud en los lugares de trabajo. (BOE 23-4-1997). 
- RD665/1997, de 12 de mayo, sobre la protección de los trabajadores contra los 
riesgos relacionados con la exposición a agentes cancerígenos durante el trabajo. 
(BOE 24-5-1997). 
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- RD 487/1997, de 14 de abril, por el que se establecen las disposiciones mínimas 
de seguridad y salud relativas a la manipulación manual de cargas que entrañen 
riesgos, en particular dorsilumbares por los trabajadores. (BOE 23-4-1997). 
2.3. Seguridad en máquinas y equipos de trabajo 
- RD 1.435 / 1992, de 27 de noviembre, por el que se dictan disposiciones de 
aplicación de la Directiva del Consejo 89/392 / CEE relativa a la aproximación de 
las legislaciones de los Estados miembros sobre máquinas, modificado por Real 
Decreto 56 / 1995 (BOE 8-2-1995). (BOE 11-12-1992). 
- RD 1.407 / 1992, de 20 de noviembre, por el que se regulan las condiciones para 
la comercialización y libre circulación intracomunitaria de los equipos de 
protección individual. (BOE 28-12-1992). 
- RD 773/1997 de 30 de mayo sobre disposiciones mínimas de seguridad y salud 
para la utilización de equipos de trabajo. (BOE 12-6-1997). 
- RD 1215/1997 de 18 de julio sobre disposiciones mínimas de seguridad y salud 
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3. Ubicación y entorno de la obra 
El edificio objeto de instalación de la nueva industria se encuentra situado en C/ Gresol 
del Polígono Industrial del municipal de Esparreguera Provincia de Barcelona (CP. 
08292).El Plano-1 muestra la ubicación. 
- Disponibilidad de energía: sí, en la misma industria 
- Disponibilidad de agua: sí, en la misma industria 
- Disponibilidad de teléfono: sí, en la misma industria 
- Disponibilidad sistema de saneamiento: sí, en la misma industria 
- Disponibilidad de otros servicios: sí, en el núcleo urbano. 
3.1. Características de los trabajos a realizar 
Nueva instalación de industria dedicada al tueste y molido de café en grano que ocupa 
una superficie aproximada de  938 m2 en planta baja. 
Los capítulos que componen el proyecto de ejecución son los siguientes: 
 Instalación eléctrica 
 Protección contra incendios 
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4. Directrices generales y responsabilidades 
sobre la seguridad 
Este Estudio de Seguridad y Salud establece, durante la ejecución de las instalaciones, 
las previsiones respecto a la prevención de riesgos de accidentes y enfermedades 
profesionales, así como información útil para efectuar en su día, en las debidas 
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5. Directrices generales y responsabilidades 
sobre la seguridad 
5.1. Instalación eléctrica de baja tensión 
5.1.1. Montaje de cuadros eléctricos  
5.1.1.1. Operaciones 
- Carga, aseguramiento y transporte de elementos. 
- Descarga y distribución en la obra. 
- Montaje de estructuras y soportes metálicos. 




- Tendido de cables bajo canalizaciones. 
- Fijación de aparatos en las paredes o estructuras. 
5.1.1.2. Equipo técnico 
- Medios auxiliares de carga, descarga y distribución (grúas, carretillas elevadoras). 
- Dispositivos de sujeción. 
- Vehículos de transporte. 
- Andamios o plataformas. 
- Escalas. 
- Equipos de soldadura eléctrica. 
- Equipos de soldadura con gases. 
- Herramientas manuales. 
- Herramientas aislantes. 
- Comprobadores de tensión y lámparas de pruebas. 
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5.1.1.3. Identificación de riesgos 
- Caída de objetos o cargas. 
- Caídas de personas al mismo nivel. 
- Proyección de partículas en los ojos. 
- Daños a los ojos por arco eléctrico (soldadura u otros). 
- Daños en las extremidades. 
- Sobreesfuerzos. 
- Golpes contra objetos. 
- Quemaduras. 
- Electrocuciones. 
- Ambiente polvoriento. 
- Vuelco de la grúa. 
5.1.1.4. Riesgos específicos  
- No hay. 
5.1.1.5. Prevención  
- Impedir el paso bajo lugares donde exista riesgo de caída de objetos. 
- Comprobar el estrobo de las cargas. 
- Comprobar el estado de ganchos, cables, grilletes o cualquier otro medio auxiliar 
de elevación. 
- Andamios con barandillas bien afianzadas. 
- Escaleras bien afianzadas. 
- Orden y limpieza de la zona de trabajo. 
- Utilizar sistemas de bloqueo de las conexiones con la señalización 
correspondiente para evitar puestas en carga inadvertidas. 
- Estacionamiento y apuntalamiento cuidadosos por la grúa. 
5.1.1.6. Protección colectiva  
- Señalización o balizamiento de las zonas de trabajo. 
- Cumplimiento de las normas de circulación. 
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5.1.1.7. Protección individual  
- Casco. 
- Calzado antideslizante. 
- Gafas de protección mecánica. 
- Pantalla de protección contra rayos UV por soldador y el ayudante. 
- Calzado con puntera metálica. 
- Faja lumbar. 
- Casco. 
- Guantes antitérmicos. 
- Guantes aislantes. 
- Perchas detectoras de tensión. 
- Máscaras buconasales. 
5.1.2. Instalaciones interiores 
5.1.2.1. Operaciones 
- Carga, aseguramiento y transporte de elementos. 
- Descarga y distribución en la obra. 
- Montaje de estructuras y soportes metálicos. 




- Tendido de cables bajo canalizaciones. 
- Fijación de aparatos en las paredes o estructuras. 
5.1.2.2. Equipo técnico 
- Medios auxiliares de carga, descarga y distribución (grúas, carretillas elevadoras). 
- Dispositivos de sujeción. 
- Vehículos de transporte. 
- Andamios o plataformas. 
- Escalas. 
- Equipos de soldadura eléctrica. 
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- Equipos de soldadura con gases. 
- Herramientas manuales. 
- Herramientas aislantes. 
- Comprobadores de tensión y lámparas de pruebas. 
5.1.2.3. Identificación de riesgos 
- Caída de objetos o cargas. 
- Caídas de personas a distinto nivel. 
- Caídas de personas al mismo nivel. 
- Proyección de partículas en los ojos. 
- Daños a los ojos por arco eléctrico (soldadura u otros). 
- Daños en las extremidades. 
- Sobreesfuerzos. 
- Golpes contra objetos. 
- Atrapamiento por objetos o máquinas. 
- Quemaduras. 
- Electrocuciones. 
- Atropello por vehículos. 
- Ambiente polvoriento. 
5.1.2.4. Riesgos específicos  
- No hay. 
5.1.2.5. Prevención  
- Impedir el paso bajo lugares donde exista riesgo de caída de objetos. 
- Colocar redes de seguridad. 
- Debe cuidarse de que el suelo de las plataformas y andamios este sin agujeros o 
grietas que permitan la caída de herramientas u otros objetos. 
- Andamios con rodapiés. 
- Impedir el paso en las áreas de alcance de las plumas de la grúa. 
- Comprobar el estrobo de las cargas. 
- Comprobar el estado de ganchos, cables, grilletes o cualquier otro medio auxiliar 
de elevación. 
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- Andamios con barandillas y bien afianzadas. 
- Escaleras bien afianzadas. 
- Orden y limpieza de la zona de trabajo. 
- Efectuar las operaciones con un orden preestablecido con el objetivo de evitar 
golpes y tropiezos. 
- Balizamiento de las zonas de alcance de las partes móviles de las máquinas. 
- Utilizar sistemas antiatrapamiento. 
- Utilizar sistemas de bloqueo de las conexiones con la adecuada señalización 
correspondiente para evitar puestas en carga inadvertidas. 
- Utilizar señales acústicas en los equipos de movimientos de material para evitar 
atrapamientos. 
5.1.2.6. Protección colectiva  
- Señalización o balizamiento de las zonas de trabajo. 
- Cumplimiento de las normas de circulación. 
5.1.2.7. Protección individual  
- Casco. 
- Arnés de seguridad sujeto a estructuras estables que permita una caída máxima 
de 1,5 m. 
- Calzado antideslizante. 
- Gafas de protección mecánica. 
- Pantalla de protección contra rayos UV por soldador y ayudante. 
- Guantes de protección mecánica. 
- Calzado con puntera metálica. 
- Faja lumbar. 
- Guantes antitérmicos. 
- Guantes aislantes. 
- Perchas detectoras de tensión. 
- Máscaras buconasales. 
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5.1.3. Pruebas y puesta en servicio  
5.1.3.1. Operaciones 
- Inspección visual previa. 
- Señalización y aviso a personal propio y ajeno. 
- Comprobación de aislamiento. 
- Medidas de puesta a tierra. 
- Establecer programa de pruebas y coordinación. 
5.1.3.2. Equipo técnico 
- Aparatos de comprobación de aislamiento. 
- Aparatos de medidas de puesta a tierra. 
- Perchas detectoras de tensión. 
- Aparatos de medición de tensiones de paso y contacto. 
- Carteles de aviso normalizados. 
5.1.3.3. Identificación de riesgos 
- Caídas de personas a distinto nivel. 
- Daños a los ojos por arcos eléctricos haciendo pruebas. 
- Golpes contra objetos. 
- Electrocuciones. 
- Quemaduras. 
- Provocación de incendios. 
- Explosiones. 
- Puesta en tensión de zonas lejanas. 
5.1.3.4. Riesgos específicos  
- No hay. 
5.1.3.5. Prevención  
- Controlar toda la zona susceptible de recibir tensión con señalización y avisos. 
- Comprobación aislamientos. 
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- Comprobación enclaves mecánicos y eléctricos. 
- Detección de presencia de otros servicios en la vecindad de la instalación 
eléctrica. 
- En presencia de atmósferas inflamables, uso de dispositivos antideflagrantes. 
- Comunicación entre lugares lejanos (extremos de líneas en pruebas). 
5.1.3.6. Protección colectiva  
- Señalización de puesta en tensión de la instalación. 
5.1.3.7. Protección individual  
- Arnés de seguridad sujeto a estructuras estables que permita una caída máxima 
de 1'5 m. 
- Gafas de protección mecánica. 
- Casco. 
- Guantes aislantes. 
- Perchas detectoras de tensión. 
- Guantes antitérmicos. 
5.2. Iluminación de emergencia y señalización  
5.2.1. Ejecución  
5.2.1.1. Operaciones 
- Replanteo, marcado, emplazamiento y trazado de líneas en techos y paredes. 
- Recepción y recuento material. 
- Montaje en techos, paredes, patios o galerías de servicios. 
- Montaje de los aparatos de detección o extinción. 
- Instalación del aparato principal del sistema. 
- Colocar soportes y/o armarios. 
- Colocar los equipos en los soportes. 
5.2.1.2. Equipo técnico 
- Regla metálica. 
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- Marcador de líneas y niveles a más de 2 metros de altura. 
- Escalas. 
- Plataformas fijas o móviles de trabajo. 
- Banco portátil con tornillo. 
- Herramientas manuales. 
- Esmeriladora portátil (radial). 
- Máquina fija de esmerilar. 
- Sierras circulares portátiles. 
- Collares de unión de grupos de cables. 
- Señalización de cables. 
- Machos e hileras para roscado de agujeros redondos. 
- Escalera de mano de tijera. 
- Herramientas manuales. 
5.2.1.3. Identificación de riesgos 
- Caída de personas al mismo nivel. 
- Caída de personas a distinto nivel. 
- Caída de objetos. 
- Pisadas sobre objetos. 
- Golpes en la cabeza. 
- Golpes con elementos móviles de la máquina. 
- Golpes al cuerpo. 
- Daños en las manos. 
- Daños en los pies. 
- Sobreesfuerzos. 
- Proyección de fragmentos o partículas. 
- Atrapamientos por o entre objetos. 
- Quemaduras por contacto. 
- Quemaduras por descarga eléctrica. 
- Polvo ambiental. 
5.2.1.4. Riesgos específicos  
- No hay. 
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5.2.1.5. Prevención  
- Plataformas de 60 cm. de ancho en andamios a más de 2 metros de altura, con 
barandilla de 90 cm., barra intermedia y rodapié de 15 cm. 
- Zonas de trabajo limpias y ordenadas. 
- Zonas de trabajo bien iluminadas. 
- Señalizar las zonas de alcance de las partes móviles de las máquinas. 
- Se procurará evitar interferencias con otros trabajadores. 
- La operación de carga y descarga de los materiales y equipos a las diferentes 
plantas del edificio se hará bajo la supervisión de un empleado de manutención. 
- Máquinas eléctricas con toma de tierra o doble aislamiento. 
- Banquillos. 
- Herramientas portátiles con doble aislamiento. 
- Esterillas aislantes de la electricidad. 
- Es necesario disponer de interruptores en el enchufe de las máquinas eléctricas 
portátiles. 
5.2.1.6. Protección colectiva  
- Señalización de la zona de trabajo. 
5.2.1.7. Protección individual  
- Cinturón de seguridad. 
- Casco de seguridad. 
- Guantes de cuero. 
- Calzado de seguridad. 
- Faja lumbar. 
- Gafas o pantallas. 
- Equipo aislante eléctrico. 
- Máscara buconasal. 
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5.2.2. Pruebas y puesta en servicio  
5.2.2.1. Operaciones 
- Manipulación de elementos de acumulación de energía, baterías, alternadores, 
etc. 
- Conexión a red eléctrica 
- Pruebas de baterías. 
- Pruebas de pulsadores. 
- Pruebas sistemas de control. 
- Verificar el encendido de las luces. 
5.2.2.2. Equipo técnico 
- Herramientas manuales 
5.2.2.3. Identificación de riesgos 
- Caída de personas al mismo nivel. 
- Caída de objetos. 
- Golpes en la cabeza. 
- Golpes al cuerpo. 
- Daños en las manos. 
- Proyección de fragmentos o partículas. 
- Quemaduras por contacto, 
- Quemaduras por descarga eléctrica. 
5.2.2.4. Riesgos específicos  
- No hay. 
5.2.2.5. Prevención  
- Zonas de trabajo limpias y ordenadas. 
- Zonas de trabajo bien iluminadas. 
- Se procurará evitar interferencias con otros trabajadores. 
- Máquinas eléctricas con toma de tierra o doble aislamiento. 
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- Herramientas portátiles con doble aislamiento 
- Esterillas aislantes de la electricidad. 
5.2.2.6. Protección colectiva  
- Señalización zona de trabajo. 
5.2.2.7. Protección individual  
- Casco de seguridad. 
- Gafas o pantallas. 
- Guantes cuero. 
- Calzado aislante. 
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6. Prescripciones Generales de Seguridad 
Cuando ocurra algún accidente en el que se necesite asistencia facultativa, aunque sea 
leve y la asistencia médica se reduzca a una primera cura, el jefe de obra de la contrata 
principal realizará una investigación técnica de las causas de tipo humano y de las 
condiciones de trabajo que han posibilitado el accidente. 
Además de los trámites establecidos oficialmente, la empresa pasará un informe a la 
dirección facultativa de la obra, donde se especificará: 
- Nombre del accidentado; categoría profesional; empresa para la que trabaja. 
- Hora, día y lugar del accidente; descripción del accidente; causas de tipo 
 personal. 
- Causas de tipo técnico; medidas preventivas para evitar que se repita. 
- Fechas límites de realización de las medidas preventivas. 
Este informe se pasará a la dirección facultativa y al coordinador de seguridad en fase de 
ejecución el día siguiente al del accidente como muy tarde. 
La dirección facultativa y el coordinador de seguridad podrán aprobar el informe o exigir 
la adopción de medidas complementarias no indicadas en el informe. 
Para cualquier modificación futura en el plan de seguridad y salud que fuera necesaria 
realizar, será necesario conseguir previamente la aprobación del coordinador de 
seguridad y de la dirección facultativa. 
El cumplimiento de las prescripciones generales de seguridad no va en detrimento de la 
sujeción a las ordenanzas y reglamentos administrativos de derecho positivo y rango 
superior, ni exime de cumplirlas. 
El contratista controlará los accesos a la obra de manera que sólo las personas 
autorizadas y con las protecciones personales que son obligadas puedan acceder a la 
obra. El acceso estará cerrado, con avisadores o timbre, o vigilado permanentemente 
cuando se abra. El contratista será responsable del mantenimiento en condiciones 
reglamentarias y de la eficacia preventiva de las protecciones colectivas y de los 
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resguardos de las instalaciones provisionales, así como de las máquinas y vehículos de 
trabajo. 
En los casos que no haya norma de homologación oficial, serán de calidad adecuada a 
las prestaciones respectivas. 
El contratista llevará el control de las revisiones de mantenimiento preventivo y las de 
mantenimiento correctivo (averías y reparaciones) de la maquinaria de obra. 
Todo el personal, incluyendo las visitas, la dirección facultativa, etc., usará para circular 
por la obra el casco de seguridad. 
La maquinaria de la obra dispondrá de las protecciones y los resguardos originales de 
fábrica, o bien las adaptaciones mejoradas con el aval de un técnico responsable que 
garantice la operatividad funcional preventiva. 
Toda la maquinaria eléctrica que se use en la obra tendrá conectadas las carcasas de los 
motores y los chasis metálicos en el suelo, por lo que se instalarán las piquetas de tierra 
necesarias. 
Las conexiones y las desconexiones eléctricas en máquinas o instalaciones las hará 
siempre el electricista de la obra. 
Queda expresamente prohibido efectuar el mantenimiento o el engrasado de las 
máquinas en funcionamiento. 
6.1. Instalaciones provisionales 
No será necesaria la instalación de servicios provisionales dado que la empresa dispone 
de servicios de electricidad, agua y de los espacios necesarios para la higiene de los 
trabajadores. 
6.2. Interferencia con otros servicios y obras que se 
realicen a tiempo   
No es necesario. 
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7. Descripción del sistema de atención médica 
7.1. Sala médica 
7.1.1. Sala médica 
Se dispondrá del material necesario para una primera cura y se restituirá el material 
utilizado cada mes. 
7.1.2. Sala médica 
La industria constará de una sala médica donde se atenderá a los casos leves y se harán 
revisiones médica anuales. 
Los números de teléfono y la direcciones de los centros médicos más cercanos estarán 
disponibles y en lugar visible. En casos de pacientes graves se trasladarán al Hospital de 
San Juan De Dios situado en Avenida de las Mancomunidades 1-3, Martorell. 
No será necesaria la instalación de servicios provisionales dado que la empresa dispone 
de servicios de electricidad, agua y de los espacios necesarios para la higiene de los 
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1 ???????????????????de MP 28
2 ?? ???????? ? 190
3 ?? ????????????????? 29
4 ?????????????????? 339
5 ?? ????????????????Acabado 68
6 Sala de Control 11
7 ???????? ??????? 5
8 Pasillo 1 21
9 Pasillo 2 30
10 Laboratorio 8
11 ????? ????? 8
12 Despacho 1 12
13 Despacho 2 14
14 Sala de Reuniones 10
15 Lavabo y vestuariomasculino 20
16 Lavabo y vestuariofemenino 20
17 Despacho 3 22
18 Sala de Productos delimpieza 5
19 Comedor 32
20 ????????? 32
21 Entrada Operarios 8
MAQUINARIA POTENCIA (kW)




E Tostadora  TNP-70 7.25
F Despedrador 3
G Elevador deCangilones 2
H Silos de 4departamentos -
I Mezcladora MZI-120 2
J Elevador deCangilones 2
K Silos de Pre-Molido -
L Molino de FresasMFI-350 5.5
M Transporte medianteSinfines 1.1
N Silos de Pre-Envasado -
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E Tostadora  TNP-70 7.25
F Despedrador 3
G Elevador deCangilones 2
H Silos de 4departamentos
I Mescladora MZI-120 2
J Elevador deCangilones 2
K Silos de Pre-Molido
L Molino de FresasMFI-350 5.5
M Transporte medianteSinfines 1.1
N Silos de Pre-Envasado














Extintor Polvo ABC, 6 kg 21A
????????????????????????
Pulsador de Alarma
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1. Presupuestos Parciales 
1.2. Instalaciones  




Unidades Concepto Cantidad 
Precio/Unidad 




Luminaria, de 1276x170x100 mm, 
para 2 lámparas fluorescentes TL 
de 36 W, con cuerpo de poliéster 
reforzado con fibra de vidrio; 
reflector interior de chapa de 
acero, termoesmaltado, blanco; 
difusor de metacrilato; balasto 
magnético; protección IP 65 y 
rendimiento mayor del 65%. 
85 53,45 4543,25 
1.2 U. 
Luminaria de techo Downlight, de 
240 mm de diámetro y 150 mm de 
altura, para 2 lámparas 
fluorescentes compactas dobles 
TC-D de 26 W, cuerpo interior de 
chapa de acero, termoesmaltado, 
blanco; reflector con acabado en 
aluminio especular; aislamiento 
clase F. 
27 193,53 5225,31 
1.3 U. 
Luminaria industrial con 
distribución simétrica extensiva y 
lámpara de halogenuros metálicos 
de 250 W, de chapa de aluminio 
anodizado, con equipo eléctrico 
incorporado, cerrada 
23 115,62 2659,26 
1.4 U 
Luz de emergencia no permanente 
y no estanca, con grado de 
protección IP4X, de forma 
rectangular con difusor y cuerpo de 
policarbonato, con lámpara 
fluorescente de 6 W, flujo 
aproximado de 200 a 240 lúmens, 
1 h de autonomía, precio alto 
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Unidades Concepto Cantidad 
Precio/Unidad 




Cable con conductor de cobre de 
0,6 /1 kV de tensión asignada, con 
designación RV •] K, bipolar, de 
sección 2 x 1,5 mm
2
, con cubierta 
del cable de PVC. 
932 0,98 913,36 
1.6 m 
Cable con conductor de cobre de 
0,6 / 1 kV de tensión asignada, con 
designación RV ‐ K, tetrapolar, de 
sección 4 x 1,5 mm
2
, con cubierta 
del cable de PVC. 
59 1,17 69,03 
1.7 m 
Cable con conductor de cobre de 
0,6 /1 kV de tensión asignada, con 
designación RV •] K, bipolar, de 
sección 2 x 2,5mm
2
, con cubierta 
del cable de PVC. 
364 1,43 520,52 
1.8 m 
Cable con conductor de cobre de 
0,6 / 1 kV de tensión asignada, con 
designación RV ‐ K, tetrapolar, de 
sección 4 x 2,5 mm
2
, con cubierta 
del cable de PVC. 
139 1,52 211,28 
1.9 m 
Cable con conductor de cobre de 
0,6 / 1 kV de tensión asignada, con 
designación RV ‐ K, tetrapolar, de 
sección 4 x 4 mm
2
, con cubierta del 
cable de PVC. 
78 1,82 141,96 
1.10 m 
Cable con conductor de cobre de 
0,6 / 1 kV de tensión asignada, con 
designación RV ‐ K, tetrapolar, de 
sección 4 x 6 mm
2
, con cubierta del  
cable de PVC. 
20 1,31 26,2 
1.11 m 
Cable con conductor de cobre de 
0,6 /1 kV de tensión asignada, con 
designación RV •] K, bipolar, de 
sección 2 x 6mm
2
, con cubierta del 
cable de PVC. 
20 2,21 44,2 
1.12 m 
Cable con conductor de cobre de 
0,6 /1 kV de tensión asignada, con 
designación RV •] K, bipolar, de 
sección 4 x 10mm
2
, con cubierta del 
cable de PVC. 
80 3,4 272 
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1.13 m 
Cable con conductor de cobre de 
0,6 /1 kV de tensión asignada, con 
designación RV •] K, bipolar, de 
sección 4 x 16mm
2
, con cubierta del 
cable de PVC. 
40 4,61 184,4 
1.14 m 
Cable con conductor de cobre de 
0,6 /1 kV de tensión asignada, con 
designación RV •] K, bipolar, de 
sección 4 x 35mm
2
, con cubierta del 
cable de PVC. 






Unidades Concepto Cantidad 
Precio/Unid





magnetotérmico de 1 A de 
intensidad nominal, tipo PIA curva 
C, bipolar (2P), de 6000 A de 
poder de corte según UNE‐EN 
60898 y de 10 kA de poder de 
corte según UNE‐EN 60947‐2, de 
2 módulos DIN de 18 mm de 
ancho, montado en perfil DIN. 
6 15,03 90,18 
1.16 U. 
Interruptor automático 
magnetotérmico de 2 A de 
intensidad nominal, tipo PIA curva 
C, bipolar (2P), de 6000 A de 
poder de corte según UNE‐EN 
60898 y de 10 kA de poder de 
corte según UNE‐EN 60947‐2, de 
2 módulos DIN de 18 mm de 
ancho, montado en perfil DIN. 
2 18,34 36,68 
1.17 U. 
Interruptor automático 
magnetotérmico de 3A de 
intensidad nominal, tipo PIA curva 
C, bipolar (2P), de 6000 A de 
poder de corte según UNE‐EN 
60898 y de 10 kA de poder de 
corte según UNE‐EN 60947‐2, de 
2 módulos DIN de 18 mm de 
ancho, montado en perfil DIN. 
3 19,5 58,5 
1.18 U. 
Interruptor automático 
magnetotérmico de 4 A de 
intensidad nominal, tipo PIA curva 
C, bipolar (2P), de 6000 A de 
poder de corte según UNE‐EN 
60898 y de 10 kA de poder de 
corte según UNE‐EN 60947‐2, de 
2 módulos DIN de 18 mm de 
ancho, montado en perfil DIN. 
5 20,12 100,6 
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1.19 U. 
Interruptor automático 
magnetotérmico de 6 A de 
intensidad nominal, tipo PIA curva 
C, bipolar (2P), de 6000 A de 
poder de corte según UNE‐EN 
60898 y de 10 kA de poder de 
corte según UNE‐EN 60947‐2, de 
2 módulos DIN de 18 mm de 
ancho, montado en perfil DIN. 
5 22,58 112,9 
1.20 U. 
Interruptor automático 
magnetotérmico de 10 A de 
intensidad nominal, tipo PIA curva 
C, bipolar (2P), de 6000 A de 
poder de corte según UNE‐EN 
60898 y de 10 kA de poder de 
corte según UNE‐EN 60947‐2, de 
2 módulos DIN de 18 mm de 
ancho, montado en perfil DIN. 
12 17,89 214,68 
1.21 U. 
Interruptor automático 
magnetotérmico de 10 A de 
intensidad nominal, tipo PIA curva 
C, tetrapolar (4P), de 6000 A de 
poder de corte según UNE‐EN 
60898 y de 10 kA de poder de 
corte según UNE‐EN 60947‐2, de 
2 módulos DIN de 18 mm de 
ancho, montado en perfil DIN. 
3 45,7 137,1 
1.22 U. 
Interruptor automático 
magnetotérmico de 16 A de 
intensidad nominal, tipo PIA curva 
C, bipolar (2P), de 6000 A de 
poder de corte según UNE‐EN 
60898 y de 10 kA de poder de 
corte según UNE‐EN 60947‐2, de 
2 módulos DIN de 18 mm de 
ancho, montado en perfil DIN. 
10 22,89 228,9 
1.23 U. 
Interruptor automático 
magnetotérmico de 16 A de 
intensidad nominal, tipo PIA curva 
C , tetrapolar (4P), de 6000 A de 
poder de corte según UNE‐EN 
60898 y de 10 kA de poder de 
corte según UNE‐EN 60947‐2, de 
2 módulos DIN de 18 mm de 
ancho, montado en perfil DIN. 
3 25,03 75,09 
1.24 U. 
Interruptor automático 
magnetotérmico de 25 A de 
intensidad nominal, tipo PIA curva 
C, bipolar (2P), de 6000 A de 
poder de corte según UNE‐EN 
60898 y de 10 kA de poder de 
corte según UNE‐EN 60947‐2, de 
2 módulos DIN de 18 mm de 
ancho, montado en perfil DIN. 
2 24,2 48,4 
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1.25 U. 
Interruptor automático 
magnetotérmico de 32 A de 
intensidad nominal, tipo PIA curva 
C , tetrapolar (4P), de 6000 A de 
poder de corte según UNE‐EN 
60898 y de 10 kA de poder de 
corte según UNE‐EN 60947‐2, de 
2 módulos DIN de 18 mm de ancho 
, montado en perfil DIN. 
1 53,04 53,04 
1.26 U. 
Interruptor automático 
magnetotérmico de 52 A de 
intensidad nominal, tipo PIA curva 
C , tetrapolar (4P), de 6000 A de 
poder de corte según UNE‐EN 
60898 y de 10 kA de poder de 
corte según UNE‐EN 60947‐2, de 
2 módulos DIN de 18 mm de ancho 
, montado en perfil DIN. 
3 55,32 165,96 
2.27 U. 
Interruptor automático 
magnetotérmico de 80 A de 
intensidad nominal, tipo PIA curva 
C , tetrapolar (4P), de 6000 A de 
poder de corte según UNE‐EN 
60898 y de 10 kA de poder de 
corte según UNE‐EN 60947‐2, de 
2 módulos DIN de 18 mm de ancho 
, montado en perfil DIN. 
1 128,32 128,32 
1.28 U. 
Interruptor diferencial de la clase 
AC, gama terciario, de 40 A de 
intensidad nominal, tetrapolar ( 
4P), intensidad nominal, tetrapolar 
( 4P), de sensibilidad 30 mA, de 
desconexión fijo instantáneo , con 
botón de test incorporado e 
indicador mecánico de defecto , 
construido según las 
especificaciones de la norma UNE‐
EN 61008‐1 , de 4 módulos DIN de 






Interruptor diferencial de la clase 
AC, gama terciario , de 40 A de 
intensidad nominal, tetrapolar ( 
4P), intensidad nominal, tetrapolar 
( 4P), de sensibilidad 300 A, de 
desconexión fijo instantáneo , con 
botón de test incorporado e 
indicador mecánico de defecto , 
construido según las 
especificaciones de la norma UNE‐
EN 61008‐1 , de 4 módulos DIN de 
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1.30 U. 
Interruptor diferencial de la clase 
AC, gama terciario , de 80 A de 
intensidad nominal, tetrapolar ( 
4P), de sensibilidad 0,3 mA, de 
desconexión fijo instantáneo , con 
botón de test incorporado e 
indicador mecánico de defecto , 
construido según las 
especificaciones de la norma UNE‐
EN 61008‐1 , de 4 módulos DIN de 
18 mm de ancho , montado en 
perfil DIN. 
1 25,87 25,87 
1.31 U. 
Protector para sobretensiones 
permanentes, tetrapolar ( 3P + N ), 
de permanentes, tetrapolar ( 3P + 
N ), de 
1 95,49 95,49 
1.32 U. 
Protector para sobretensiones 
transitorias, tetrapolar  (3P + N), de 
40kA de intensidad máxima 
transitoria, de 4 módulos DIN de 18 
mm de ancho. 
1 182,93 182,93 
1.33 U. 
Interruptor general automático 
magnetotérmico‐IGA. In:400 A, 
It:200 A, incluye a protector 
sobretensión permanente 
conectado mediante bobina de 
emisión. 
1 183,56 183,56 




Unidades Concepto Cantidad 
Precio/Unidad 





reja de acero 
galvanizado en 
caliente, de altura 
50 mm y anchura 
200 mm. 
120 8,53 1023,6 
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Unidades Concepto Cantidad 
Precio/Unidad 





Caja general de 
protección y media de 
poliéster, con puerta y 
ventanilla, de 540 x 520 x 
230 mm, para un contador 
trifásico y reloj. 
1 155,3 155,3 
1.37 U. 
Subcuadro eléctrico, IPP 
55 con capacidad para un 
mínimo de 60 módulos, 
totalmente cableado y 
conectado. 





Unidades Concepto Cantidad 
Precio/Unidad 




Toma de contacto shuko, 
de tipo universal con toma 
de presa de tierra lateral 
(2P+T), de 16 A y 250V + 
tapa para presa de 
corriente tipo shuko IRIS. 
24 9,3 223,2 
1.39 U. 
Base Cetac de 400 V y 16 
A. 
20 9,3 186 
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Unidades Concepto Cantidad 
Precio/Unidad 




Central de detección 
automática de incendios, 
con 20 zonas de detección, 
con caja metálica con 
puerta acristalada y 
cerradura de seguridad, 
con módulo de 
alimentación, rectificador 
de corriente y cargador de 
batería, módulo de control 
con indicador de alarma y 
avería y conmutador de 
corte de zonas. Batería de 
12 V y 7 Ah. 
1 1233,38 1233,38 
2.2 U. 
Pulsador de alarma 
analógico direccionable de 
rearme manual con 
aislador de cortocircuito, 
de ABS color rojo, con led 
de activación e indicador 
de alarma, según UNE-EN 
54-11. 
6 54,96 329,76 
2.3 U. 
Sirena electrónica, de color 
rojo, para montaje interior, 
con señal acústica, 
alimentación a 24 Vcc, 
potencia sonora de 100 dB 
a 1 m y consumo de 14 
mA, según UNE-EN 54-3. 
1 55,47 55,47 
2.4 U. 
Electroimán para retención 
de puerta cortafuegos, de 
24 Vcc y 590 N de fuerza 
máxima de retención, con 
caja de bornes de ABS, 
pulsador de desbloqueo y 
placa de anclaje articulada, 
según UNE-EN 1155. 
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Placa de señalización de equipos 
contra incendios, de poliestireno 
fotoluminiscente, de 210x210 mm, 
según UNE 23033-1. 
12 7,33 87,96 
2.6 U. 
Placa de señalización de medios 
de evacuación, de poliestireno 
fotoluminiscente, de 210x210 mm, 
según UNE 23034 




















Extintor portátil de polvo químico 
ABC polivalente antibrasa, con 
presión incorporada, de eficacia 
21A-144B-C, con 6 kg de agente 
extintor, con manómetro y 
manguera con boquilla difusora, 
según UNE-EN 3 
10 45,64 456,4 
2.8 U. 
Boca de incendios equipada de 45 
mm de diámetro, BIE-45, formada 
por armario de chapa de acero 
pintada y puerta con marco de 
acero y visor de metacrilato , 
incluida *BIE (debanadora de 
alimentación axial 
abatible,manguera de 20 m y lanza 
) , para colocar superficialmente, 
incluido parte proporcional de 
accesorios y todo el pequeño 
material auxiliar de conexión y 
montaje. 
2 202,5 405 
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2.9 U.  
Puerta cortafuegos pivotante 
homologada, EI2 60-C5, según 
UNE-EN 1634-1, con marco de 
chapa metálica de 1.5 mm de 
espesor, lacado de pintura poliéster 
termocurada de similar acabado a la 
hoja y las bisagras, que rodea 
totalmente a la hoja.  
 
2 702 1404 
    
Total 4506,46 
 
1.2.3. Instalación de ventilación y clima 
Capítulo 
Ventilació













Equipo de aire acondicionado slip 
de pared Fujitsu ASY 35 Ui‐LM 
8 1900 15200 
3.2 U. 
HH56T4 de 1,1KW con un caudal 
de 10000 m3/h. 
1 1500 1500 
    
Total 16700 
 
1.3. Maquinaria  
Capítulo 
oficinas 
Unidades Concepto Cantidad 
Precio/Unidad 
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4.2 U. Descargador de Sacos 1 5.000 5000 
4.3 U. Silos  (bascula móvil) 1 12.500 12500 
4.4 U. Tostador  TNP-70  1 90.500 90500 
4.5 U. Despedrador 1 6000 6000 
4.6 U. Molino MFI-350 1 8.500 8500 
4.7 U. Envasadora vertical V-250 1 15.500 15500 
4.8 U. Empacadora 1 10000 10000 
4.9 U. Paletizadora 1 5.250 10500 
4.10 U. Silo de café tostado 2 2.500 7500 
4.11 U. Silos de Pre-Molido 3 25.000 25000 
4.12 U. Mezcladora MZI-120 1 10000 20000 
4.13 U. Elevador Ayerbe 2500-ASE 2 3194 3194 
4.14 U. Transporte neumático 2 10500 21000 
4.15 U. Elevadores de cangilones 2 6.575 6575 
4.16 U. Transporte sinfines 1 3200 6400 
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2. Presupuestos Generales 
  
1. Instalación Eléctrico e Iluminación 25.699,68 € 
2. Instalación Contra Incendio 4.506,46 € 
3. Ventilación y Clima 16.700,00 € 
4. Maquinaria 266.169,00 € 
  
  
Total Instalación (excepto error y omisión) 313.075,14 € 
  
PRESUPUESTO EJECUCIÓN MATERIAL 
(PEM) 
350.296,74 € 
Gastos generales (13%) 40.699,77 € 
Beneficio industrial (6%) 18.784,51 € 
  
  
SUMA TOTAL 372.559,42 € 
I.V.A (21%) 78.237,48 € 
  
  







El presente presupuesto para contratar es de CUATROCIENTOS CINCUENTA MIL 
SETECIENTOS NOVENTA Y OCHO EUROS CON OCHENTA Y NUEVE CENTIMOS 
(450.798,89) 
Castelldefels. 8 de Julio del 2016 
Karen Elizabeth García Lucas 
